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PEIGNES Een AR 


Pour filières automatiques 
COVENTRY, GÉOMÉTRK, 
PITTILER ET SIMILAIRES 


TYPE LUMIÈRE TYPE ETANCHE 


pour le profection des circuits locaux 
de chauffage et de lum, e, r hurmdes pouss/ereux. 


APPAREILLA, 


HANDOS TYPE FORCE pour la protection des moteurs 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXVIHIL. Ne 1 


NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique Quesrions ET Réroxsrs nous publions les demandes de renseignements adressées par nos 
abonnés et les réponses à ces questions que d'autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 


Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour les prier de bien 
vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bonaparte, 
Paris (VIe), tous documents susceptibles de rendre servire aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. Ils assure- 
ront la continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique Quesrions ET RÉPONSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la rubrique 


RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER. 


QUESTIONS 
de nos abonnés 


Ne 8630. — Pourrait-on me donner des 
renseignements relatifs aux essais méca- 
niques des matériaux, en ce qui concer- 
ne l'essai d'endurance par flexion rotati. 
ve : méthode employée, résultats obte- 
nus en quelles unités ? 


Ne 8631. Pourrait-on nous indiquer 
des adresses de maisons susceptibles de 
nous fournir une broche, genre « Quill », 
comportant une petite turbine À air com. 
primé, pour pression d'utilisation de 4 à 
7 kg/em? ? 

Cette broche serait incorporée dans ur 
petite perceuse horizontale spéciale que 
nous envisageons de construire 
perçage de petits trous de : mm maxi- 


pour le 


mum, et devrait avoir les caractéristi- 
suivantes : 

Vitesse de l'arbre porte-mèche : 6 000 
000! t/mmn. 


Diamètre extérieur maximum : 25 mm 


E. M. 


N° 8632. Nous relevons dans le nu- 
méro d'août de « La Pratique des Indus- 
tries Mécaniques n, à la rubrique « Ce 
qui se publie À l'Etranger », un article 
relatif à des machines à fabriquer des 
radiateurs construits par les Ets J. Lau- 
wrence, paru dans « The Engineer », 
du 2 avril 1954. 


Pourrait-on nous indiquer l'adresse des 
Ets J.-W. 


nous pourrions 


Lauwrence, ou nous dire où 
icquérir le numéro en 
lhe Engineer » ? 


R. E 


question de « 


Ne Sb3 Dans le numéro de 
tembre 1954 de La Technique Moder- 
ne », M. ]. Palmé signale que des dis. 
positiis de gardiennage et de télécom 
mande fonctionnant par ultra-sons con:- 
mencent à être fabriqués en France. 


sep- 


Pourrait-on me fournir des adresses de 


t res appareillages 


M. 


maisons fabriq 


Ne 8034. P 
une firme suscept 


irriez-vous m'indiquer 
Ne de fournir une ins- 
pour la fabrication de 
verni, dit tube sterlin 


l'industrie électrique 


tallation complete 
guipag en « 
gué, emplov: 


Ne 8635. Pourriez-vous nous donner 

l'adresse exact 

1° de la Machine Usimu, de la Socié- 
té Qualitex 

2 de la Machine Élektra, de la C.C.M. 

à Liège 


des constructeurs 


décrites dans le numéro de Novembre 
1954 de « La Pratique des Industries Mé- 
caniques ? 


Ne 8636, — Pourrait-on m'indiquer le 
nom et l'adresse exactes de la firme qui 
fabrique la machine à fraiser par géné- 
ration pour roues coniques à denture spi- 
rale palloïide Klingelnberg, modèle AFR 
153 (publicité parue dans « La Pratique 
des Industries Mécaniques » ? 


No 8637. — Pourrait-on nous indiquer 
les constructeurs français et étrangers 
(américains et allemands en particulier) 
fabriquant des machines d'atelier pour 
cintrer les tubes métalliques à froid sans 
remplissage ? 

G. 


N° 8638. — Pourrait-on m'indiquer les 
idresses des fabricants (ou leurs repré- 
sentants en France) des machines-outils 
suivantes, dont il est question dans la li- 
vraison de novembre 1954 de « La Pra 
tique des Industries Mécaniques » : 

Machines à tailler les engrenages C.I. 
M.A. et O.M.A. 

E. R. 


N° 8639. — Pourrait-on nous faire con- 
naître l'adresse des Ets Manurhin, cons- 
tructeurs des appareils Manudelta et Ma. 
nubel, décrits dans la livraison de novem- 
bre de « La Pratique des Industries Mé- 


caniques » ? 
E: M. O. 


(Voir la suile page IV 


S. À. R. L. ou Capital de 5 N)000 de francs 
Siège Social et Usine à VINCELLES (Yonne) 


CÉMENTATION - TREMPE - REVENU 
DÉGRAISSAGE ET NETTOYAGE 
BRUNISSAGE - DÉROUILLAGE 
GALVANOPLASTIE 
TRAITEMENTS DE SURFACE 
Applications Chimiques pour l'industrie et l'Automobile 


Bureau Commercial : 18, Rue Papillon, PARIS (9°) 


R. C. Auxerre 54-28 B 


Tél. : PROVENCE 47-24 


Rép. Prod. Yonne 515 
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LIMES ET LAMES FRAISEUSES 


(taille droite) (taille curviligne) 
D E 


FIRTH BROWN TOOLS Ltd. 


SHEFFIELD. (G. B.) 


TARIF GRATUIT 
Elles ne rayent pas, elles coupent... SUR DEMANDE 
Elles ne s'encrassent pas sur le bois, oc 
Elles épargnent votre temps et votre peine. de 200 à 400 mm. 


carrées 


1/2 rondes, plates, 


PUBLIMARINE 
PARIS 


Choix de la grosseur de taille : 


BATARDE (pos 2,8 mm.) - Sur métaux non ferreux, matières non métalliques, grandes surfaces d'acier doux, bois. 
1/2 DOUCE (pos |,9 mm.) - Sur bronze phosphoreux, laiton, marbre, aciers demi-durs, etc. 
DOUCE (pas 1,3 mm.) - Sur fonte, aciers inoxydables, aciers durs, faibles surfaces. 


AGENTS EXCLUSIFS : 


GOLDRING 


O, RUE CAMILLE-DESMOULINS - LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


R C. SEINE 337873 B TÉLÉPHONE 
R. P. 21.275 SEINE C.A.E. PEREIRE 06-90 


| 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXVHIE. 


L. BAL-50-17 et 48-92 


Societe INDUSTRIELLE GENERALE 4e MECANIQUE APPuiQUEE 


EMBRAYAGES 
A DISQUES MULTIPLES 
ET VERROUILLAGE PAR 
COURONNE, DE BILLES 


MACHINES - OUTILS ET 
TOUTES APPLICATIONS 


DOCUMENTATION SUR DEMANDE 


de nos abonnés 


N 8022. — Vous pouvez obtenir le 
matériel nécessaire à la rect'fication et au 
réalésage des cylindres de motocyclettes, 
vélomoteurs et cvclomoteurs, etc... etc. 
en vous adressant à La Société Deragn 
(128, rue Dedieu, À Villeurbanne (Rh6- 


ne) 


D'autre part, pour obtenir toute docu- 
mentation sur les problèmes relatifs d’une 
part, à la rectification et, d'autre part, à 
l'usinage des pistons, vous pourriez vous 
dresser à M. Redon, Ingénieur aux Ets 
|. Floquet (20, avenue du Général-de- 
Gaulle, à Courbevoie (Seine) 


B. 


N° 8623 bis Je me suis déjà intéres- 
sé à la question concernant les prises de 
vue à intervalles réguliers sur film ciné. 
matographique. Je puis vous en fair 
une étude détaillée si vous voulez bien 
entrer en relation avec moi. Le proble- 
me est relativement simple. 


N° 8024. — Usinage de pièces matr:- 


cées par l'emploi de l'acier « Soleil 5 », 
de Firminy 

Puisque vous utilisez la marque « 50o- 
leil s » de Firminy nous pensons que le 
mieux serait de vous mettre en “apport 
avec cette Usine qui a son Siège : 79, rue 
Monceau, à Paris (8°) afin de lui sou- 
mettre les difficultés que vous rencontrez 


Cette société t résoudre Île proble- Pièces détachées pour magnétos. 
me et fournir, s'il y a lieu, une autre Es, LJeshois, 65, rue Louise-Michel, Le. 


nuance qui pou vous donner satisfa vallois-Perret (Seine). 


Ets Ch. Distribue, 130, rue des Monts- 


Clairs, Colombes (Seine). 
N° 862: P tous renseignements Ets A. Labarrère et Cie, 6, rue du Dé- 
concernant le procédé de décapage qu barcadère, Paris (17°). 
vous intéresse, Vous pouvez vous adres- B 
ser À la Société Vapor-Blast, dont voici 7 
l'adresse 76, rue Afiatole-France, à Le- 
vallois-Perret (Seine) 


No Ko29. — Voici quelques adresses de 
B. fabricant de goupilles coniques : 
Ets Bazaille, 5, boulevard Jules-Ferry, 

N® Sb20 \ l'adresse du construc Paris (11°). 
teur du « Vérigraph », inscripteur porta Ets V. Durand, 35, avenue des Cha- 
tif lets, Choisy-le-Roi (Seine). 

Alvar Electronique, 6 bis, rue du Pro Ets Henry Michel, D.L.P. et Cie, rue 
grès, Montreuil (Scine) du Chemin-Vert, Paris. 

B Ets Prud'homme 6, rue Dieu, Paris 
(10°) 

Ve 8627 Vo quelques ndresses d 45, rue Ramus, Paris-20°. 
fabricants Ets Sphinx-Muller, Henri Erb, Gérant, 
30, avenue de la République, Paris-11°). 

A.D.E.S.O., 2, rue Pajol, Paris-18". 

Ets E. Granier, 18, rue du Capitaine- 
Ferber, Paris-2®@. 


1° Bacs d'accumulateurs : 

Aciéries de (sennevilliers, C. 
chaux, 110, ave Louis-Roche, 
villiers (Seine 

Ets R. Bout: et 20, rue Emuile-Z0- 
ln, Saint-Ouen (Scine}. 


Ets Hervieu, 1, impasse Gaudelet, Pa- 
ris-1 1°, 

Ets P. Hitier, 060, rue Saint-Maur, Pa- 
Dynamic, 34, Piat, Paris (20°). 

ris-11 

“ té Industrielle de Comprimés de Sté Mecanindus, 54, rue Louis-Blanc, 
l'Ouest, 12, rue d'Aguesseau, Paris (8°) Courbevoie (Seine). 


22 Plaques d'accumulateurs. Ets Percheron et Henry, 21, rue Gode- 


ACR. 27, rue Ambroise-Croizat, St int-Ouen (Seine). 


Ouen (Seine) R. B. 


| IN N° 
\ 

| 
| 
à | \ 
À. AU CAPITAL DE 

RÉPONSES 
| 


Contrôle d'une 
roue à denture 
droite à l'aide de 
l'appareil à con- 
trôler le profil des 
dents, type F-100. 


Taillage d'un 
pignon arbré à 
gros module sur 
machine MAAG, 
type SH-350 à 
l'aide du porte- 
outil réglable en 
hauteur et d'un 
outil à une dent. 


TS À DES ENGRENAGES MAAG ZURICH, SUISSE 


MAAG 


Machines à tailler les engrenages 
droits et hélicoïidaux jusqu'à 5000 mm de diamètre 


Machines à rectifier les engrenages 
droits et hélicoïdaux jusqu'à 3600 mm de diamètre 


Appareils à vérifier les engrenages 


Machine HSS-60 /80 B pour 

la rectification d'engrenages 

droits et hélicoïdaux avec 

dispositif de correction du 

pied et de la tête du profil 
de dent. 


Société Française de Représentation — PARIS-17° - 38, Rue Joutfroy 


- 
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DES VOITURES 
CONSTRUITES 
EN FRANCE 


CHAQUE ANNEE 

DE POINTS DE SOUDURE LANGUEPIN ‘#2 #2 

ASSEMBLENT LA MAJORITÉ 


Une des batteries 


de machines soudant, chaque jour 
à la R N° U Renault. 3 millions 1/2 de points Languepin 


RIQUE LANGUEPIN | 


02.10 nt suite 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE des APPAREILS MESSER ’’ 


103, rue Lafayette, PARIS X° Tél. : TRU. 97-40 
MACHINES D’OXYCOUPAGE AUTOMATIQUES 


Chariots Machines fixes 
QUICKY CORTA 
PYROSEC STATOSEC 
SECATOR PORTIQUES 
RAMPES de DÉTENTE GÉNÉRATEURS 
OXYGÈNE D'ACÉTYLÈNE D'ATELIER 
ACÉTYLÈNE STATOSEC DISPOSITIF ELECTRONIQUE jusqu'à 09 kg 
PROPANE PHOTOSCOP de charge 


Nombreuses références, Industries, Mines, S.N.C.F. 
3 portiques d'oxycoupage en commande pour 3 chaudronneries du Nord de la France 


| 
| 
11 
20 à 28, RUE TOULOUSE- PARIS-17" - MARC | | 
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SERVICE COMMERCIAL 
16, Bd Flandrin, PARIS-16" 
Tél. : TROcadéro 26-45 
-PARIS 


ATELIERS] TABLE pour. SEMI-POINTAGE 


"97 


«| 


RADIALE GSP 
MODÈLE 46-Q-16 
ÉQUIPÉE AVEC 
TABLE TYPE P 


LA TABLE DE SEMI-POINTAGE GSP 
A COMMANDE ELECTRONIQUE EST 
UN MAYERIEL RUSTIQUE POUVANT 
RENDRE D'IMPORTANTS SERVICES 
DANS DE NOMBREUX ATELIERS 
DE CONSTRUCTION MECANIQUE. 


+ 


SON SYSTÈME AUTOMATIQUE SANS 
BUTÉES D'ARRÊT ASSURE UNE 
PRÉCISION DE POSITIONNEMENT 
GARANTIE DE 5 MICRONS (0,005 mm 
SUR CHAQUE COORDONNÉE 


| PORTÉE roue 4) 
| 
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Groure let 207 02 207 04 
PARIS Montpornens let 38-38 


Poulies 


partout... très vite 
de nos hôte. 


let MOncey 07 
MARSENLE 44 vue Dragon let Dfagen 43 


EN STOCK : Courroies trapezoidates toutes sect on 
1 à 6 gorges pour rapport | 6 B 
Poulies toutes dimensions à la demande 


7) vue let 00 
TOULOUSE 3. let 
NANCY PRAON de 

PAU POUZIN rue Pie 


DES COURROIES 
Toutes préètes, 
Bien usinees, 
A prix serrés ! 


TECHNIQUE - économie 


Reciomez nos notices de hstes de prix dimensonnelles 


Rue Greuze - 


. 


DES POULIES À GORGES 


Puissantes, 


Résistantes, 
Durables, 


LILLE (Nord) 


BIBLIOGRAPHIE 
La Pratique des Industries Méca- 


niques 5e lien! à la disposition de 
ses abonnés et de ses lecteurs pour les 
documenter gracieusement sur lous les 
ouvrages et publications techniques. 


Cinématique. - Théorie - Applications, 
par R. Prudhomme et G. Lemasson. 
Professeurs à l'Ecole Nationale d'In- 
uénieurs Arts et Métiers de Paris et 
à l'Ecole Normale Supérieure de 
l'Enseignement technique. Biblio 
théque de l'Enseignement technique 
XX-9392 pages 16x25, avec 508 fign 
res. 1954 Broché : 1.850 fr, Dunod. 
éditeur 
Let 

deux 


important 
parties 


ouvrage est divisé en 

La première relative à ln Cinématique 
théorique, comprend outre Îles études 
classiques des mouvements du point, du 
solide, des solides en contaet, des mou- 
veiments composés, relatifs, l'étu- 
de des enveloppes de surfaces ainsi 
qu'un chapitre réservé aux mouvements 
plans : distribution et recherche des vi- 
lesses et accélérations par des méthodes 
analytiques ou graphiques (cinèmes). 
L'étude complète de mécanismes indus- 
triels, même compliqués, constitue la 
deuxième partie, la plus importante de 
l'ouvrage. 

Les auteurs ont jugé dtile de donner, 
en préliminaire et en annexe, un résu- 
mé concernant d'une part le caleul vec- 
toriel et d'autre part les calculs de ré- 
sistunce, de pression, de rendement des 
engrenages 

Cent soixante-quinze exercices com 
plètent le cours et comprennent outre de 


nombreuses applications directes de 
lui-ci, quelques udes 
problèmes ind: els particuliers. 


ce- 


Le monteur ék.tricien. 


lations industriviles, par J. Yviquel 
Préface de M eissié-Solier, Profes 
seur à la Fac té des Sciences de 
Tou'ouse, Dire ur technique de l'E 
N.-S.EH. de Toulouse, Un volume 
13,5 x IN, 316 233 figures 
950 fr. Editions Eyrolles 
Après un rappel sommaire des princi- 
pales théories de Vélectricité, l’auteur 


l'étude 
installations 


aborde 
les 


dans 
examine 


du courant continu 
industrielles. 11 


successivement fonctionnement et l'u- 
tilisation pratique des génératrices, des 
moteurs, des acc: mulateurs et de diver 
ses autres appl ions. Il use de la mé- 
me méthode p l'étude du courant al- 
ternatif dans les applications industriel- 
les. 

L'auteur traite ensuite de la technique 
des installations industrielles et de di- 
vers problèmes roduction de l'êner 
gie électrique, te hnique en haute ten 
sion, transformation de l'énergie 
trique, technique en basse tension. H in 


dique enfin Îles éléments susceptibles 


d'aider la réalisation d'un ensemble d'u 

Lilisation de l'électricité et expose Îles 

caractéristiques des divers procédés ac 

tuellement en vigueur pour la prote 
tion de ces installations. 

Fmuisions, Mousses, Détersion. - Les 
nhénomènes de surface, par P. Cor 
ucien élève d l'Ecote poiytecnn 
que, ingénieur vil des nés Pré 


lace de P. Piganiol, Protesseur agre 


gé de chimie, Directeur scientifiqu 
à lat de Saint-Gobain. 132 pages 
14x22, avec 22 figures. 1955. Bro 
che uso f: Dunod. éditeur 


approfondies de 


Les instal- 


L'auteur a tenté d'exposer d’une ma- 
nière claire les phénomènes extrémement 
compliqués qui interviennent dans la 
mouillabilité, l'émulsification, la déter- 
sion, la création ou la destruction des 
mousses. 


Ce livre est donc destiné à tous ceux 
qui ont besoin de comprendre ces phé- 
nomènes pour les utiliser et pour décou 
vrir ou promouvoir des applications 
nouvelles. 11 s'adresse évidemment à tous 
les chercheurs, mais aussi à tous les fa 
bricants et à l'immense majorité des uti 
lisateurs de tous les corps nouveaux que 
la chimie a mis à la disposition de 
l'homme pour résoudre un nombre con- 
sidérable de problèmes pratiques 


Mémorial du Progrès 
Scientifique et Technique 


Le Comité permanent d'organisation 
des Congrès du Progrès Scientifique et 


Technique, vient de faire éditer à l'Im- 
primerie Nationale un important volu- 
me (32X25 em de 450 pages), compre- 


nant 250 graphiques cet illustrations, mis 
en vente uniquement par souscription. 


Après une pr: mière partie consacrée au 
préambule, à l'introduction, à la présen- 
lation et à l'organisation des travaux 
du Congrès, le Mémorial publie dans sa 
seconde partie, les ronférences d’intro- 
duction prononcées au printemps 1952 au 
Conservatoire National des Arts et Mé- 
tiers. 11 expose dans la troisième partie 
comment les échanges internationaux 
sont les éléments tangibles et intangi- 
bles du progrès et aborde le problème 
dx l'homme face à ce progrès (4 partie) 


avant de détailler dans une deuxième 
partie des exemples de réalisations au 
service de l'homme. 

Voir la gsuile page X 


à | 
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(A BARRES) 


SONT FABRIQUES EN FRANCE 
PAYABLES EN FRANÇAIS 


TOURS AUTOMATIQUES MULTIBROCHES 
A BARRES ET À MANDRINS - ALÉSEUSES DE PRÉCISION 


LA PRÉCISION PERMANENTE 
SPORTS DES MACHINES DE GRANDE PRODUCTION 


exctusit 


14 et 16, Rue Montcalm, PARIS 18: - ORN. 62-05 + 


Agent 


Attention | Mouvelle adcesse : ELITE 


IX 
| 
SA: 
| 
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ANNEAUX 


TRUARCS 


Organes mécaniques de 


contre le déplacement axial de toutes pièces cylindriques 


Bibliographie /suile) Institut supérieur des matériaux 
Le soudnge électrique par résistance et de la construction mécanique 


et son application à la construction 
aitronautique. Alliages légers, Acie:s 


Métaux réfractaires, par G. Mores 
ste, Ingénieur Civil A.IL.Lg. en coi- Nous donnons ci-dessous le PROGRAMME DES COLLOQUES PUBLICS DU LUNDI 


luboration avec de nombreux Ingé- SUR LES TECHNIQUES DE PRODUCTION ET DE CONSTRUCTION qui auront 
nieurs de l'Aéronautique. Un volu- lieu du 10 Janvier au 7 Février 1955, chaque lundi à 18 h., 233, boulevard Raspail, PARIS 
me de 366 pages (21x27), avec 267 Métro: Raspail - Tél: DAN. 11-01. 

figures, 204 schémas et 85 tableaux. 

1954. Prix : 7.500 fr. Dépositaire gé- 

DRE : Librairie des Sciences, Gira: Dates Conférenciers | Sujet des colloques 

dot et Cr | 


Cet "ouvrage raie, dans sa 10 janvier Le Tomas, Directeur Géné. | mise au point dans le cadre 
partie, du soudage électrique par résis ra’ du Centre technique de| national des fabrications de 
lance des aciers, des alliages légers, des In Fonderie LIRE lité r 

Les phénomènes physiques mis en jeu | construction mécanique. 
sont analysés ainsi que l'incidence des | 
divers paramètres de soudage. rues :7 janvier F. Eucènr Ingénieur Princi- [Quelques progrès récents dans 

La description des divers procédés, pal de l'Armement, Profes- l'étéle de la lubrification de 
soudage par point, soudage à molettes, seur à l'LSMCM [ LL | 
soudage en bout, est clairement établie coupe. 
de même que l'étude des machines exa- 
minées tant au point de vue mécanique janvier BOGHEN Ingénieur E.P.C.L., [Une nouvelle de 
qu'électrique et électronique. et J. HenenxGuez, Docteur ès! frittés à base d'aluminium - 

L'application de ces techniques à la Sciences, Professeur à l'LS.M.| Propriétés structurales - Con- 
construction aéronautique fait l'objet de C.M., du Centre de Recher- ditions de transformation en 
la seconde partie de l'ouvrage : fabrica- ches d’Antony. | demi-produits - Champ d’ap- 
tion des cellules, des réservoirs, des ti- | Le d 
moneries, des trains d'atterrissage, des 
turbo-réacteurs | 

La conception et le caleul des assem- 31 janvier . Bepaux, Ingénieur Militaire | °alcul graphique des trains épi- 
blages, la réalisation jusqu'à la réception Principal de l'Armement, An- | eycloidaux. 
des ensembles sont décrits dans tous cien élève de l'Ecole Polytech- | 
leurs détails. nique. 

Outil de travail précieux pour tous | 
les utilisateurs du soudage électrique par : | 
résistance, il trouvera sa place aussi 1 février Hamez, Ancien élève de l'E-|'es dispositifs anti-vibratoires 
bien au bureau d'études qu'à l'atelier ; | cole Polytechnique, Profes-| et absorbeurs de chocs. 

il s'avère indispensable à la construc- seur à l’IS.M.C.M. 
tion moderne des avions. 
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SAUT-DU-TARN 


SERVICE COMMERCIAL COMMUN 


TALABOT 


réalisé lo plus grande concen 
éciolisée dans la fabricotion 
e et d'offutage, viennent de 


qui, por leur union, : 
tration européenne 
des limes de mécor 
conclure ovec 


VALLORBE 
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MÉTA:LURGIE 


Substitutions et économies sur les aciers rapides 


Dans le cadre d'une série d'études consacrées à des 


roblèmes pratiques de métallurgie (*), M. G. de Smet, Chej des 


T'railements thermiques à la Cie Générale de Moteurs, montr: qu'on peut économiser le tungstène, devenu rare et cher, en uti- 


lisant, chaque jois que c« la est possible el c'est souvent |! 


L'auteur donne ensuite de précieux conseils pratiqu 
le même souci d'économie, on utilise à la place des outils 


RAREFACTION DU TUNGSTENE 


Les événements internationaux de ces vingt dernières 
années, les plans d'austérité de nations au riche passé, 
ont exigé des restrictions jusque dans les réalisations 
industrielles 

Elle est révolue l'epoque des outils monoblocs en acier 
rapide supérieur, usinés directement dans la barre et qui, 
après avoir été diminués par affûtages successifs, etaient 
mis à la mitraille, parce que jugés trop courts. 

Déjà bien avant 1939, cette situation n'existait plus 
et les outils à plaquettes soudées étaient largement répan- 
dus, dans le but d'économiser les aciers rapides « clas- 
siques » qui contiennent, on le sait, jusqu'à 22 ®,, de tung- 
stene. 

A cette époque, en effet, le marché mondial du tungstène 
était déjà très affecté par suite du conflit en Extrême- 
Orient, qui avait eu comme conséquence industrielle de 
tarir la principale source de production de ce métal noble. 

Le développement gigantesque des industrics mécaniques 
engendré par la guerre est venu décupler les besoins en 
aciers rapides et aggraver ainsi la pénurie de tungstène. 


{ (avril 
2 (février 


XXXVI,n 
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(*) La Pratique des Industries Mécaniques, t 
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177, et t 


1954) p 0 


1954) p. 39, n 


cas, 


des aciers rapides au molybdène. 


pour la fabrication des outils à plaquettes rapportées que, dans 
noblocs en acier rapide. 


Des restrictions dans l'emploi du tungstène furent 
décrétées et comme la pénurie force à l'ingéniosité, des 
pays grands consommateurs d'aciers rapides comme 
l'Allemagne, l'Amérique, reprirent des recherches et des 
essais nés de l'autre guerre, qui depuis avaient été plus 


ou moins délaissés. 


ACIERS RAPIDES DE 


couramment repan 


Ces essais démontrérent que l'idée, 
due, selon laquelle les aciers rapides doivent contenir 
au moins 18 ®,, de tungstène pour assurer un bon rende- 
ment, est fausse. 

On avait coutume de considérer comme aciers rapides 
types les compositions chimiques suivantes 


Rapide Rapide 

ordinairt supérieur 
Carbom 0,79 0,85 
Vanadium . ] 2 
Chrome. 
Tungstène . 18 
Molybdene 
Cobalt. 5 
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Quelques années avant le conflit de 1939, alors que le 
tungstène se raréfiait de plus en plus en conséquence de 
la guerre de Chine, la tendance des métallurgistes fut 
nettement orientée vers la substitution de molybdène à 
une proportion importante de tungstène, comme élément 
de remplacement. 


Le molybdène est, après le carbone, l'élément le plas 
actif pour durcir l'acier, Il agit dans le même sens que le 
tungstène, en augmentant la résistance à chaud, mais 
avec plus d'intensité, puisque une partie de molybdéne 
équivaut à trois ou quatre de tungstène. 


Jusque-là, le molybdène n'avait été ajouté dans les 
aciers rapides qu'à faibles doses en raison de son prix 
trés clevé, mais aussi à cause de sa volatilité au cours de 
la fusion. 


La nécessité et l'ingéniosité aidant, on parvint à élabore: 
couramment des aciers rapides en remplaçant une partie 
plus ou moins importante de tungstène par du molyh- 
dène. 


Dans les qualités courantes, égalant l'acier rapide 
(18 %, Tu, 4 %, Cr, 1 % Va) il y eut comme équivalence: 


les compositions chimiques suivantes : 


0,79 0,80 
2 
2 


On remarque le gain très intéressant réalisé sur le p 
centage de tungstène qui descend respectivement 
et 2 %,, au lieu de 18 et même 22 
du type classique. 


o 


0, dans les aciers rapi 


s 


On a même élaboré un acier rapide à 7 %'de molybden. 
sans aucune addition de tungstène, mais, dans ce cas, 
la teneur en vanadium était voisine de 4 °/, pour un ren 
dement identique à celui de l'acier à 8 %, de Mo et 
de Tu. Le vanadium communique aux alliages des proprice- 
tés remarquables : il augmente la dureté sans diminuer 
l'allongement ; la résistance à la fatigue est sensiblement 
améliorée, la texture s'affine et on obtient ainsi des aciers 
plus homogènes, qui, après traitement thermique conv:c- 
nable, sont extrêmement tenaces et nullement sujets aux 
tapures de trempe. 


© 


_ 


Avec une teneur en vanadium de 2,5 ‘;,, on descendit 
simultanément les additions de tungstène et de molybdenc 
également à 2,5 % pour obtenir finalement un excellent 
rendement, par l'analyse chimique ci-dessous 


0,95 
con 2,5 
2,5 
29 


Cependant, comme le molvbdène est surtout import: 
des Etats-Unis et que, de ce fait, sa prohibition devenait 
plus rigoureuse encore que celle du tungstène, il fallut 
réviser à nouveau les compositions chimiques des acicr 
rapides de substitution. Actuellement les services tech- 
niques compétents se sont orientés vers de faibles pour- 
centages de molybdène, ne dépassant généralement pas 


1%; ces additions sont cependant suflisantes pour 
abaisser la proportion de tungstène, qui était couramment 
de 18-20 %,, à 9-11 *;,, soit une diminution de près de la 
moitié. 


Dans ces nouveaux aciers rapides l'augmentation simul- 
tanée de la teneur en vanadium conduit à une améliora- 
tion sensible du rendement, qui équivaut presque aux 
possibilités de production des anciennes compositions 
chimiques riches en tungstène. Les deux analyses les plus 
courantes sont les suivantes : 


Rapide Rapide 
ordinaire supérieur 

% % 
Carbure ...... 0,80 1,35 
Tungstène 9,90 11 
Molybdène 0,50 0,90 
Vanadium .... 1,50 
Chrome....... 1,25 1,23 


On a essaye aussi d'améliorer ces nouveaux aciers rapides 
par addition de cobalt ; on sait que l'introduction de cet 
élément spécial a comme conséquence d'améliorer la 
solubilite des carbures complexes ce qui provoque une 
amélioration sensible du rendement. Voici une composition 
chimique, industriellement en usage, d’un acier rapide 
tungsténe-molvbdène-vanadium contenant du cobalt. 


o 
12,51) 
2,30 
1,50 


Dans chacune des compositions chimiques mentionnées, 
l'influence du chrome se manifeste de la même façon 
que dans les aciers rapides au tungstène, qui ne peuvent 
produire un rendement intéressant que si les teneurs en 
chrome-tungstène se trouvent dans les proportions vou- 
lues. En règle générale, la teneur en chrome est comprise 
entre 4 et 5 ° 


Traitements thermiques 


Dans les aciers rapides courants à teneur élevée en 
tungstène, la température de trempe augmente avec 
l'élévation du pourcentage en tungstène. La température 
de trempe est maximum avec un rapide à 22 %, de tung- 
stène et peut atteindre 1 325°C si on y ajoute 10 à 15 %, 
de cobalt ; ces deux éléments, tungstène et cobalt, en éle- 
vant la température de dissolution des carbures, amélio- 
rent le pouvoir réfractaire de l'alliage contre le revenu 
provoqué par l'échauflement durant la coupe. 


Lomme conséquence, les aciers rapides de substitution, 
à faible teneur en tungstène, exigent des températures 
de trempe moins élevées, ce qui est un avantage dans les 
cas d'outils de forme, ou de fraises à profil. Mais les limites 
de trempe sont beaucoup plus étroites et se trouvent 
comprises, pour les aciers rapides au molyvbdène, entre 
1230 et 1 250C ; il faut redouter la surchaufle qui entraîne 
une croissance démesureée du grain et une action chimique 


nuisible, se traduisant par une forte tendance à la décar- 
buration (fig. 1). 


Janvier 1955. 
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Aussi la température de trempe des aciers rapides de 
substitution exige-t-elle, plus que toute autre, un con 
trôle très précis des températures, et un chauffage bien 


Fic. 1. Acier rapide de substitution. 
Composition chimique : 
0,90 
Tu LE 
Cr 5 À 
2,5 
25 % 


Sensible à la surchauffe dès 1 250°C. 
Début de fusion dans le joint des grains, qui augmentent dém 
surément de volume. 


uniforme en atmosphère neutre, sous peine de provoquer 
une peau molle. 

C'est pour la même raison que le forgeage de ces aciers 
est très délicat ; la température maximum de 1 200°C 
ne doit en aucun cas être dépassée et le refroidissement 
doit s'effectuer à l'abri de l'air. 


Si les outils doivent être recuits pour permettre leur 
usinage après forgeage ou pour ramener la matière trempé: 
à son état d’adoucissement maximum, on chauflera en vas 
clos, dans une matière capable de ralentir considérabl 
ment le refroidissement (poudre de mica de préférenc: 
ou chaux). La température du recuit sera maintenue au 
moins 4 heures entre 750 et 825°C. 


Pour réaliser méthodiquement la trempe de ces aciers 
rapides à faible teneur en métaux nobles, on a préconisé 
le bain de sel à électrodes plongeantes qui résout correcte- 
ment le problème. 

Mais quel que soit le mode de chauflage adopté, pourvu 
qu'il soit suffisamment précis et stable, on procède ensuite 
au refroidissement, qui s'effectue de la même manière que 
pour les autres aciers rapides, soit par saisissement dans 
un bain de sel chauflé à 550°C ou sous un jet d'air bien 
sec ou encore à l'huile. 


Après la trempe, l'acier rapide de substitution doit 
subir le revenu de dureté secondaire à chaud, de la même 
façon que les aciers rapides à teneur élevée en tungstène. 
La trempe a produit une quantité plus ou moins impor- 
tante d'austénite résiduaire, mêlée à la martensite; le 
revenu qui est maintenu 45 minutes environ entre 560 
et 5900C transforme complètement l'austénite résiduaire 
en martensite en augmentant simultanément la dureté 
et la ténacité. En présence d'austénite stable, la transfor- 
mation complète n'est parfois obtenue qu'en soumettant 
le métal à deux ou même trois revenus consécutifs, avec 
des périodes intermédiaires de refroidissement à l'air 
ambiant. 


Limitation dans l'emploi des aciers rapides 


Ce n'est pas trop de répéter ici ce que nous avons déjà 
dit en étudiant les possibilités des aciers fondus : c'est 
un non-sens mécanique et un gaspillage que d'employer 
inconsidérément de l'acier rapide, lorsqu'un acier fondu 
peut convenir. On a trop généralisé l'emploi des aciers 
rapides et de ce fait on a oublié ou négligé l'acier fondu 
avec ou sans addition d'éléments spéciaux, que l'on peut 
adopter avec la certitude d'un excellent rendement chaque 
fois que l'intensité du travail n'entraîne pas un échaufle- 
ment exagéré. En principe, lorsque les arêtes ne dépassent 
pas en service une température de 200€, l'acier rapide 
n'est pas nécessaire. 

La dureté minéralogique des aciers fondus hypereu- 
tectoïdes trempés est même plus élevée que celle des 
aciers rapides, ce qui les destine aux travaux de finition 
impeccable, exigeant une grande finesse de coupe, que 
les aciers rapides ne sauraient assurer à un même degré. 

Outre cet avantage, l'acier fondu amélioré au chrome 
ou à 1,5 %, de tungstène est parfaitement indiqué pour 
tous les outillages coupants à froid, réclamant une grande 
résistance de coupe, mais ne subissant pas de travail 
intensif à vitesse élevée, ainsi que les outils de percussion 
à main ou au marteau pneumatique, marques à froid, 
burins, bouterolles, lames de cisailles, poinçons, matrices, 
gros tarauds, gros alésoirs, pointes de tour, lames de scie 
à main, outils de forme travaillant à faible débit. 

Pour les outillages de précision, poinçons ouvrages, 
fraises de forme ou au module, on choisit un acier fondu 
indéformable, dont la trempe est toujours facile, sans 
aucun risque, et qui assure des conditions très satisfai 
santes de prix et de rendement. 

En fait, notre situation industrielle nous oblige à limiter 
l'emploi des aciers rapides pour les machines mode: nes 
à grand débit et dans les seuls cas où l'on ne peut vrai 
ment pas s'en passer. 


Immobilisation inutile d'acier rapide 


Pour permettre aux industries mécaniques d'évoluer 
il faut : 

1° Economiser l'acier rapide en service. 

2° Récupérer les outils immobilisés pour en confectionner 
d'autres. 

Dans le premier cas, il y a des mesures d'ordre mécanique 
à édicter à l'atelier et des précautions à prendre. 

Par exemple, dans les travaux à grande vitesse, il y a 
toujours intérêt à pratiquer l'arrosage intensif de l'outil, 
qui améliore les qualités de coupe, détache automatique- 
ment les copeaux et diminue le nombre d'affûütages, per- 
mettant ainsi de réduire le stock d'outils en service. 

Ce stock doit nécessairement standardisé et Île 
nombre de types d'outils ramenc strict minimum. 
C'est effrayant ce qu'il peut y avoir d'outils différents, 
souvent inutilisés dans l'armoire d'un tourneur, 


être 
au 


Il fau: éviter de laisser les ouvriers affûter eux-mêmes 
leurs outils. Un affûteur spécialisé observera les angles 
de coupe, dépouille, profil. et n'échauflera pas exagé- 
rément l'outil au cours du meulage. La perte d'acier 
rapide à chaque affûtage sera ainsi réduite à la normale ; 
les affûtages seront espacés. 

Ceci ne signifie nullement qu'il faille poursuivre Île 
travail avec un outil dont l'arête est émoussée. Si l'affûtage 
est différé trop longtemps, les surfaces usinées sont moins 


| 
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nettes, l'effort absorbé est plus grand ce qui peut provo- 
quer la rupture de l'outil ou, si l'on insiste, le taillant 
émoussé finit par bleuir et brûler, ce qui entraîne une 
perte plus élevée de métal pour eflectuer un nouvel 
affûtage. 


L'arête de l'outil ne pourra conserver son acuite de 
coupe que si le traitement thermique a été méthodique- 
ment conduit, sans oxydation, ni décarburation, avec 
fours et appareils pyrométriques précis, par un personnel 
qualifié. En avons-nous vu de ces outils en acier rapide 
supérieur lamentablement maltraités, dont l'utilisateur 
imputait sans la moindre hésitation, la mauvaise tenue 
en service à l'aciérie ! 

Le mauvais état de la machine-outil peut entrainer 
également une usure exagérée de l'outillage par vibra- 
tions produisant du broutage. Si la machine présente 
du jeux, si le bâti n'est pas suflisamment rigide, descellé 
du sol ou déboulonné, cela peut entraîner des ruptures 
répétées d'outils. 


OUTILS A PLAQUETTES RAPPORTÉES 


Pour remplacer les outils monoblocs en acier rapide, 
de grandes usines en mécanique fabriquent couramment 
leurs outils en utilisant des plaquettes d'acier rapide, 
rapportées au bout d'un support en acier demi-dur, ou 
de préférence en mangano-silliceux. 

Plusieurs solutions se présentent pour réaliser la cohe- 
sion de la partie travaillante en acier rapide, avec le corps 
d'outils : 

— Porte-outils spéciaux. 

Plaquettes brasées. 
Soudure par résistance. 
Soudure à l'arc. 

Il faut ajouter à ces différents procédés le dépôt discct 
d'un acier à outils, coulé au chalumeau oxy-acétylénique 
ou à l'arc électrique et qui a reçu le nom de « crinitage 


Porte-outils spéciaux 


Dans l'usinage des petites pièces, décolletage de visserie 
à grande vitesse.., etc., on réalise aisément outils 
droits que l'on fixe très court, dans des porte-outils 
appropriés, de façon à constituer des ensembles d une 
grande rigidité. C'est là une solution purement mécanique 
dont les adaptations sont nombreuses et sur laquelle 
nous n'avons pas à insister. 


des 


Préparation de la plaquette et du support 


L'acier rapide employé pour les plaquettes est de pré- 


férence à 20 ‘/, de tungstène, amélioré par 5 °;, de cobalt ; 
c'est un rapide supérieur, la différence de prix ayant 
bien moins d'influence pour une plaquette que pour 
un outil monobloc. 

On a constaté à l'usage que les plaquettes de faible 
section présentent moins de risque de tapures que les 
plaquettes plus épaisses, tant à la soudure qu'au traite- 
ment thermique. 


Lorsqu'on dispose de barres rectangulaires de dimensions 
convenables (20 x 25 est souvent adopté), il suffit de débiter 
par sciage des plaquettes d'épaisseur appropriée (géne- 
ralement 8 à 10 mm ou Île tiers de l'épaisseur totale du 
support). C'est le cas le plus simple. 


Mais il n'en est pas toujours ainsi et pour utiliser des 
outils réformés en acier rapide, il faut souvent forger ou 
fraiser, ce qui entraîne une préparation plus coûteuse. 

Il est nécessaire alors de recuire les outils ainsi récupérés. 
Le recuit de l'acier rapide s'effectue par un lent chauffage 
de 8 à 10 heures, vers 8500C, en vase clos dans de la chaux, 
poudre de mica, ou autre matière susceptible de retarder 
le refroidissement. 


Il est recommandé d'usiner les surfaces des plaquettes 
ainsi que leur logement dans le corps de l'outil afin d'éta- 
blir un bon contact. L'angle doit être à rayon de 2 mm 
environ et l'arête correspondante de la plaquette doit 
présenter un chanfrein de même valeur. La plaquette 
doit aussi déborder sa surface d’assise de 1 mm environ 
pour obtenir un affûtage régulier. 

Pour la préparation du corps des outils à plaquettes 
on choisit de préférence de l'acier mangano-siliceux qui 
supporte bien les températures élevées exigées par la 
trempe correcte de la partie effective en acier rapide. 
Cet acier Mn-Si n'est pas d'un prix sensiblement supérieur 
à celui des aciers Martin ordinaires et son coefficient de 
dilatation, voisin de celui de l'acier rapide, élimine en 
grande partie les tensions moléculaires. 


Plaquettes d'acier rapide brasées 


La difliculté essentielle des plaquettes brasées réside 
dans la brasure même, dont le point de fusion doit être 
suffisamment élevé pour permettre d'obtenir simultané- 
ment le brasage et la trempe de la plaquette en acier 
rapide. Or, on sait que cette trempe n'est vraiment 
eflicace qu'à 1 280-1 3000C. 

On a essayé d'interposer, entre la face d'appui du corps 
d'outil et la plaquette, une mince feuille de cuivre rouge 
pur ligaturée, mais, le point de fusion de ce métal étant 
de 10830C, on obtenait une trempe insuflisamment 
énergique. 

Il existe des poudres spéciales à braser avec lesquelles 
il est possible de porter la température à 1 3000C. II 
faut dans ce cas amener lentement l'outil avec sa plaquette 
à 8500C, sans aucune oxydation, puis ensuite très rapide- 
ment jusqu'au point de fusion de la poudre. 

Ce chauffage peut s'effectuer dans un petit four à deux 
chambres 850°-1 3000C, ou au chalumeau oxy-gaz. Le 
chalumeau oxy-acétylénique est plus brutal, rendant la 
maîtrise de l'opération beaucoup plus difficile, 

La Fédération de la Mécanique a préconisé l'emplo: 
d'une poudre à braser les plaquettes d'acier rapide per- 
mettant le réchauflage à 1 325°C et la trempe à l'air, à 
l'huile, ou au plomb. Cette poudre doit être conservée 
en flacons hermétiques, sinon le produit hydraté foisonne 
en fondant et empêche la soudure. Voici la composition 
indiquée 


o 
o 


Borax anhydre 18,5 
Poudre de fonte 3,9 
Oxyde de battitures............ 12,5 
Ferro-silicium à 45 ? 33 

Humidité à 1100C 0,5 


Après la fusion de la poudre à braser, la plaquette doit 
être maintenue fortement pressée dans son logement. 
Aussi le procédé de trempe le plus rationnel consiste-t-il 
en une petite presse munie d'orifices d'air comprime : 
de cette façon la plaquette est simultanément pressée et 
trempée à l'air, très rapidement (fig. 2). 
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On recommande aussi l'emploi de fonte grise comm 
métal de brasure pour le raboutage d'acier rapide sur 


Fic. 2. Appa 
reillage pour la trem 
pe des plaquettes 

a, Outil. b, Pas- 
tille. — €, 3 tuyères 

d, 3 pattes. 
Mano-détendeur 
{, Arrivée d'air. 


corps d'outils en acier ordinaire. La préparation des dei 
pièces s'effectue à la meule de façon à obtenir un doubh 
chanfrein sur les bords à réunir (fig. 3). 
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- Préparation pour soudure à la fonte. 
b, Acier rapide, 


Frc. 3. 
a, Acier demi-dur, 


On emploie du borax comme décapant. La flamme di 
chalumeau doit présenter un léger excès d'acétylène 
on éfame toute la surface à la fonte, en faisant agir la 
flamme sur l'extrémité de la baguette de fonte et tr 
peu; sur l'acier, puis on procède le plus rapidement p« 
sible au remplissage des chanfreins. On peut ainsi rabout 
sur un barreau d'acier ordinaire, des bouts d'acier rapi: 
devenus trop courts par affûtages répétés. C'est le princiyx 
du porte-crayon. 


Soudure des plaquettes par résistance électrique 


La soudure par résistance est employée de deux façons 
différentes : 

1° Bout à bout par étincelage et compression. 

2° Entre plaquette et corps par contact 
électrodes. 

Dans le premier cas, on se sert d'une machine électrique 
comportant deux mâchoires de fixation entre lesquelles 
sont solidement fixés les bouts à souder. Pour éviter le 
glissement, il est utile de se servir de butées. Le chauflage 
est obtenu par eflet Joule et, lorsque les extrémités en 


de deux 


Fr. 4. Soudure 

| électrique bout à 

bout, acier rapide sur 
136 acier ordinaire 


contact sont suflisamment rouges, on fait intervenir une 
courte période d'étincelage, accompagnée d'une pression 
de refoulement suflisante pour assurer la soudure. 

L'inconvénient de ce procédé est d'exiger une partie 
d'acier rapide relativement importante, puisqu'elle doit 
être de même section que le corps d'outil (fig. 4). 


Dans le deuxième cas, on doit disposer d'une machine 
à souder par points suflisamment puissante pour provo- 
quer la fusion locale des surfaces en contact. La pression 
est assurée le plus souvent par un dispositif pneumatique. 
Le corps d'outil et la plaquette sont préparés de même 
façon que pour le brasage (fig. 5). 


5. Soudure 


d'une plaquette par 
résistance, Corps en 

acier ordinaire 

Plaquetteen carbure 

Dans les deux cas, l'opération est très rapide, ne deman- 
dant pas plus d'une minute ; mais, comme inconvénient, 
il faut signaler la mise en œuvre de machines coûteuses 
et de puissances électriques élevées (on compte 1/10 
de KVA par mm’ de section). 

Aussitôt après soudure électrique, les outils encore 
rouge doivent être introduits dans un four à 850°C, placé 
à côté de la machine à souder, pour éviter que les coefli- 
cients de dilatation différents ne provoquent des tapures 
au refroidissement. 
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Soudure à l'arc de certains outils 


La soudure par résistance électrique n'est pas toujours 
réalisable, la forme des outils s'opposant à ce genre d'as- 
semblage. C'est le cas d'outils à saigner à col de cygne, 


Chantreun à 45° 

200 


Frc. 6, Sou 
dage à Pastille èp't 

A : Outil à file A 
ter intérieur. 
Corps en acier 
demi-dur ; pas i L r + 
tille en acier ra- x | 
pide. 

B : Outil à 0 ne 
gorge. Lorps en 20 

acier demi-dur Pastille 
pastille en acier 
rapide. 

gner à col de 


cygne. 
Lorps en acier 


10€ 
j per | 
200 


demi -dur. Pas 
tille en acier ra 
pide. 


peur soudure à 
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d'outils à gorge, de fraises. La soudure à l'are apporte 
alors un appoint bien utile et permet des réalisations inté- 
ressantes (comme le démontrent les figures 6 à 10). 


La réussite de la soudure à l'arc des aciers rapides repose 
en majeure partie sur le choix de l'électrode, dont le coef- 
ficient de dilatation joue un grand rôle et qui doit per- 
mettre l'emploi d'une faible intensité de courant {Philips 
250, S. À. Farap, ou similaires, Consulter les fournisseurs 
d'électrodes spécialisés) 

La préparation des outils bi-métalliques par soudure à 
l'arc nécessite des chanfreins profonds pour loger le cordon 
de soudure. 

Après soudure, il faut chercher à retarder le plus possible 
le refroidissement par tous moyens appropriés, dont Île 
meilleur est l'introduction immédiate de l'outil dans un 
four à 850°C, comme déjà indiqué après la soudure par 


resistance. 
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Dépôt d'acier rapide par soudure 


La fusion directe d’une baguette d'acier rapide sur un 
corps d'outil avait longtemps été considérée comme 
irréalisable ; on invoquait des phénomènes d'oxydation 
et l'impossibilité d'éviter les soufflures dans le dépôt. 


de 34 45° 
7. — Frai- 
se à lamer. Corp: 
Acier demi-dur 
Six pastilles 
Acier rapid: 
30 x 20 8. 

a, Soudures à 
l'arc. 


Une mise au point méthodique a permis de determin r 
qu'il faut maintenir le dépôt durant toute sa fusion dans 
une atmosphère réductrice gt passer lentement de l'état 


8. 
concave. 
Corps de fraise en 
acier demi-dur 
Pastille en aci 
pide 30 x 20 » 10, 
Angle de détalo: 
nage : 12° — 14 dent 
a, Soudure à l'arc. 
b, Dépouille. 


Fraise 


liquide à l'état solide, Dès la fin du rechargement, on 
modifie le réglage de la flamme en obturant petit à petit 


Fic. 9 Fraise convexe. 
Corps en acier demi-dur. 
Pastilles en acier rapide 
30 x 30 x 10, 
a, Soudures à l'arc 


le robinet d'oxygène, ce qui a pour eflet conjugué de dimi- 
nuer l'intensité de la température et d'augmenter la valeur 
réductrice de la flamme. 


Dans la préparation du corps d'outil, il faut éviter tout 
angle vif, cause de soufllures dans le dépôt. Le recharge- 
ment par petites passe, favorise également les porosités ; 


Fic. 10, — 
tailles. 

Corps en acier demi-dur. 

Couronne en acier rapide. 

a, Soudure à l'arc. 


Fraise trois 
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il est préférable de former un bain de fusion aussi étendu 
que possible, le métal liquide étant maintenu sur le pour- 
tour par des plaquettes de graphique serrées dans un 
montage. 

Durant l'exécution du dépôt, il faut éviter de surchauffer 
le métal liquide. Comme base, indiquons qu'un chalumeau 
de 1 000 litres convient pour un outil de 20 x 20 et que, 
dans ce cas, après une période de préchauffage vers 
8000C, la durée de fusion du dépôt ne dépasse pas deux 
minutes. 


Pour les fortes sections, on emploie le crinitage par 
soudure à l'arc avec des électrodes en acier rapide, recou- 
vertes d'un enrobage à base de graphite afin de réduire 
les pertes de carbone par oxydation. 

Les avantages de la crinite sont intéressants en raison 
d'abord de l'économie que représente la faible proportion 
d'acier rapide déposé. La fusion réalise une union intime 
avec le métal de base et les risques de décollement du 
dépôt crinité sont nuls. La remise en état nécessite moins 
de main-d'œuvre que pour le remplacement d’une pla- 
quette : :l suflit de refaire un nouveau rechargement par 
une fusion au chalumeau sur la crinite restante. 

Enfin, le rechargement de crinite se réalise facilement 
sur tous les outils, quelles que soient leur forme ou leur 
section ; une simple goutte de crinite suflit pour obtenir 
un petit outil à faire les gorges ou les filetages intérieurs. 

Les outils crinités doivent être soumis comme les autres 
aux opérations de traitements thermiques déjà mention- 
nés, sans omettre le revenu de dureté secondaire à chaud, 
qui s'effectue par chauffage au bain de sel à 570°C durant 
une heure environ. 

Lorsqu'on observe ces prescriptions, les diflérents 
types d'outils rapportés que nous venons d'examiner se 
comportent comme les outils monoblocs et sont capables 
d'assurer les mêmes rendements intensifs. 


G. DE SMET, 
Chef des Traitements thermiques 
à la Cie Générale de Moteurs, 
Projesseur de Métallurgie 
à l'Ecole supérieure professionnelle de Lille. 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


REVETEMENTS 


Mise en œuvre des revêtements épais 
de chrome dur 


On sait que les revêtements épais de chrome dur appos. 
eu égard à leur dureté, qui surpasse celle du quartz et se : 
Vickers, leur résistance à l'usure, atleignan! quatre à cin, 


ar voie électrolytipue sont de plus en plus couramment employés 
fre par environ 6$ unilés Rockwell C, ou 900 à 1 000 unités 
is celle de l'acier nitruré et dix à quinz 


jois celle des aciers 


de construction et aciers à outillage traités, l'onctuosité de ‘ur frottement, dont le coefficient est abaissé de près de moitié 


lorsque par exemple ils sont appelés à frolter contre le réqui 
part des éléments agressifs. D'où leur utilisation général 
des loups d'usinage, la rénovation par voie de recharge de 


Sans insister sur ces divers points, aujourd'hui 
traite de la mise en œuvre de ces revêtements, en rappel 


La compréhension de ce qui va suivre implique la c: 
naissance des données qui le conditionnent : d'une par 
la physionomie que présente le revêtement à sa 
du bain de dépôt ; d'autre part, certaines de ses caract: 
ristiques de nature ou de comportement, comme aus 
certaines contingences inhérentes à son processus de dép 
par voie électrolytique. Nous commencerons donc par 
faire un rappel très succinet de ces données. 


sor 


Physionomie du revêtement brut de dépôt 


En ce qui concerne son allure générale, aucun paral 
lélisme rigoureux n'est à escompter entre sa surfax 
propre et celle de ce qu'il recouvre. En effet, le revêtemen 
gonfle sur les endroits se présentant en convexité, à plus fi 
te raison en saillant, et cela de façon d'autant plus ma 
quée que la courbure en ces points est plus accentuée ou 
le saillant plus prononcé. Dans les concavités ou rentrants, 
le phénomène s'inverse, c'est-à-dire que l’on observe 
un aflaiblissement, relatif s'entend, de son épaisseur. 
Sur les surfaces de révolution on constate une augmenta- 
tion d'épaisseur aux extrémités des génératrices, ainsi 
qu'une excentricité par rapport à la circularité de ce qu'il 


Fie. 1, Varia- 
lions de l'épaisseur 
avec la courbure et 


accentuation de la 
topographie de sur- 
face lorsque s'accroît 
l'épaisseur. 
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revêt. Sur les surfaces planes, se manifeste un renfor- 
cement d'épaisseur tout au long de leur pourtour. Les 
figures 1 à 5 et 7 schématisent ces phénomènes, qui vont 
d'autant plus en s'accentuant que ladite épaisseur est plus 
forte. 


C'est là une des raisons pour lesquelles il est dans cer- 
tains cas nécessaire de procéder à une rectification du 
revêtement, ayant pour objet la réalisation d'une géométrie 
asservie à des tolérances plus ou moins serrées. 


te ou la fonte, leur résistance à la corrosion vis à vis de la plu- 
dans le domaine de la construction mécanique, le sauvetage 
pièces usées, elc… 


à connus de tous, M. E. Gillet, Ingénieur civil des Mines, 
ce qu'une expérience déjà longue a permis de codifier. 


Notons toutefois que pour des revêtements relativement 
minces un ou quelques centièmes seulement et 
sous réserve de certaines précautions à prendre dont nous 


parlerons plus loin, il est possible de réaliser, grâce à 


Affaiblissement du 
revélement dans un congé. 


2. 


Pin 1658 
un dispositif spécialement adapté de l'anodage, un chro- 
mage dit « à la cote », c'est-à-dire n'ayant pas à être 
dimensionnellement retouché lorsqu'est respectée la double 
condition suivante : Epaisseur proprement dite, c'est- 
à-dire évaluée au rayon lorsqu'il s'agit d'une surface de 


Fc. 3. Aflaiblissement 
de l'épaisseur dans un angle 
rentrant uvec manque au 
fond du dièdre. , 
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révolution, pratiquement au plus égale à 5/100, et par 
ailleurs au plus égale encore à la tolérance globale imposée 
au diamètre. 


Quant à la topographie ou état de surface du revête- 
ment, lorsqu'il est déposé sur une surface bien lisse, 
finement rectifiée ou mieux encore polie, il offre l'appa- 
rence d'une espèce de peau d'orange, finement mame- 
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lonnée tant que l'épaisseur reste faible, allant en s'accen- 
luant au fur et à mesure que celle dernière s'aceroîit, 
avec enfin tendance à la globulation lorsqu'elle devient 
très forte, D'où, en ce dernier cas, nécessité parfois encore, 
conjointement avec les raisons précédemment invoquées, 
d'avoir recours à une rectification du revêtement pour 
lui conférer l'état de surface voulu. 


Fiu. 4. Profil da 
une gorge 
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Sur des surfaces rugueuses, le même revêtement « 
hérisse de pustules, globules ou bourgeonnements, cu 
même temps qu'il est parsemé de piqûres ou crater: 
descendant jusqu'au métal recouvert. C'est dire que « 
telles surfaces ne sont pratiquement pas chromables, qu: 
donc il aura fallu les rendre correctement lisses par vo 
de rectification, éventuellement usinage extra fin, 
même les avoir consciencieusement polies pour chromag: 
à la cote”de haute précision. 


Les irrégularités de la surface revêtue, si minimes et 
peu apparentes qu'elles soient, ne sont jamais attenuces, 
mais toujours ressortent et sont renforcées, d'autant plus 
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ment sur le pourtou 
d'une surface 


intensément qu'elles ont plus d'acuité, si l'on peut ainsi 
dire, et que, par ailleurs, l'épaisseur du revêtement ap 
posé est plus forte (fig. 1). 


Enfin, troisième et dernier point, les arêtes strictement 
vives, et à plus forte raison les pointes, ne peuvent être 
revêtues correctement. Partout où il ya rayon de cou 
bure nul, le revêtement prend figure d'arborescences ! 
fragiles. D'autre part son adhérence est sérieusemer 
compromise, et cela non seulement au point considéré n 
encore à son voisinage. Il faut donc arrondir les arcti 
au plus grand rayon possible; les précédentes prolifi 
ration céderont alors la place à une espèce de bourrelet, 
cette fois compact et convenablement adhérent, dans 
lequel on pourra retailler, toujours par voie de rectiti- 
cation, une arête vive, si besoin est. 


Caractéristiques rédhibitoires et contingences 


De par lui-même, le chrome manque de resilienc: 
C'est dire qu'il est fragile, Il ne saurait dom 
inpunément des chocs trop brutaux, surtout sil est 
en forte épaisseur, et particulièrement sous forme de per- 
cussions sèches et violentes sur des arêtes vives. 

Le frottement du chrome est contre-indiqué sur 
certains métaux tels que le bronze hautement phospho 
reux, ou encore l'acier, et cela d'autant plus que ce der- 
nier est plus dur. 1 n'est pas remarquable sur l'aluminium 
où l'inoxydable, Enfin sur lui-même il est deésastreux. 


S'il supporte bien des lempératures déjà très élevées, 
il s'oxyde néanmoins vers SOC el perd progressivement 
une partie de sa haute dureté à partir de 500°C environ. 

S'il résiste bien à l'action d'un très grand nombre d'é- 
léments particulièrement agressifs, par contre, il est atta- 
qué par l'acide chlorhydrique et quelques autres agents. 


6, Manque de pé 
nétralion dans une cavité 
profonde sans issue 
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Enfin, étant donnée sa dureté, il ne peut être travaille 
à l'outil, fut-il en carbure, Il faut donc avoir recours 
aux abrasifs, ce qui signifie qu'il ne peut être à propre- 
ment parler usiné, mais doit être rectifié. 


En raison même de son mode d'électro-déposition, l'adhé- 
rence du revêtement est incertaine sur les fontes poreuses, 
comme aussi sur celles qui comportent des plages d'accu- 
mulation de graphite. Elle est également incertaine sur 
l'acier nitruré et est à prohiber sur l'acier projeté par 
métallisation, raison encore de sa porosité trop marquée. 
Les fontes trempécs en coquille ne se laissent pas non 
plus chromer, La nature du métal à revêtir, ainsi que les 
traitements qu'il aura pu subir, doivent donc être portés 
à la connaissance du chromeur. 


Le même métal à revêtir doit être normalement sain 
et normalement stable. 1 doit donc avoir été convena- 
blement revenu. Le passage du courant d'électrolyse, 
à relativement haute intensité, peut en eflet susciter deux 
espèces de phénomènes si cette condition n'est pas remplie. 
D'une part, peuvent être libérées des tensions insuflisam- 
ment contenues, d'où risque de ruplure en service, 
D'autre part, peuvent prendre naissance pertur- 
bations structarales, telles que retassures, si le métal 
en cause y est prédisposé. On doit particulièrement 
veiller à ce qui précède lorsque la pièce doit faire l'objet 
de déchromages rechromages réitérés, Îles 
passages successifs du courant ne pouvant qu'accentuer 
les précédents phénomènes s'ils ont tendance à se produire. 


des 


suivis de 


Le même métal absorbe plus ou moins d'hydrogène au 
cours des opérations d'électrolvse, Les aciers non alliés sont 
plus sujets à ce phénomène que les autres, La présence 
de cet hydrogène donne lieu à un certain surecroit de fra- 
gilité, notamment s'ils sont trempés très sec. Lorsqu'ils 
doivent travailler dans des conditions tout particulière- 
ment sévères, et cela tout au voisinage de leur limite de 
rupture, il est parfois prudent de leur faire subir une 
déshydrogénation, faisant disparaître ce surcroît de 
fragilité, par passage au bain d'huile à 180-2000C pendant 
une heure ou deux. 


Dans un ordre d'idée voisin, disons que le métal à 
revêtir doit être suflisamment résistant pour s'opposer 


efficacement à tout eflort d'enfoncement pouvant peser 
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sur lui, effort qui lui est en majeure partie transmis par 
son revélement, et cela dans une proportion d'autant 
plus grande que l'épaisseur de ce dernier est plus faibl 
Certains ont pu même aller jusqu'à dire que l'organ 
intéressé devait être, lorsque les efforts en cause sont 
particulièrement vigoureux, construit dans le même met 

que s'il ne devait pas revêtement, le rûl 
alors imparti à celui-ci étant exclusivsment la résistan: 

à l'usure superficielle et l'atténuation du frottement 


recevoir de 


Enfin, le revêtement ne descend que difficilement dar 
les creux, d'autant plus difficilement qu'ils sont plu 
profonds ou en retrait, et cela plus encore s'ils soi 
sans issue ou passages (fig. 0) 


Travail en atelier 
avant et après apposition du revêtement 


Deux cas sont à considérer suivant que, compte ter 
de ce que nous aurons par la suite à dire 
l'épaisseur à conférer au revêtement dont l'adoption ct 
en partie conditionnée par le présent mode opératoir: 
ledit revêtement non à être rectifié, à savon 
chromage « à la revêtement mince 
pas à être rectifié, et chromage à épaisseur, avec revêt: 
ment devant alors être rectifié 


aura ou 


cole », avet n'avar 


a) CHROMAGE A LA COTI 


Rappelons ici que l'adoption d'un tel chromage implique 
celle d'un revêtement répondant à cette double condition 
Epaisseur pratiquement au plus égale à 5,100 évalué: 
au rayou toujours, convention faite une fois pour touts 
et valable pour tout ce qui pourra suivre et par ailleur 
au plus égale encore à la tolérance diamétrale, globa 
lement comprise révolution, et 
par extension, dans tous autres cas. 

Ce dernier ne devant pas être repris par 
fication, tant pour ce qui serait de le ramener aux cot 
requises, dans la limite des tolérances imposées, que 
lui faire acquérir l'état de surface également requis, la 
pièce en cause devra pouvoir sortir du bain de dépôt à la 
fois dimentionnellement exacte, aux mêmes tolérances 
près, et avec un état de surface suffisamment lisse pour 
qu'au besoin un simple polissage ou rodage puisse le 
parfaire selon ce que doit 

Pour qu'il en soit ainsi, il faut que ladite pièce ait été 
très minutieusement préparée, d'une part quant à 
dimensions compte bien entendu tenu de la place 
occupée par son lesquelles sont à tenir 
une precision encore 
précédentes 


pour toutes pièces de 


voie de rect 


revêtement 
plus serrée que celle que tra- 
duisent dudit 
revêtement ne pouvant certes pas la elle 
est irrégulière, mais ne pouvant qu'en accentuer les écarts 
dimensionnels ; et, d'autre part, quant à son état de sur- 
face, lequel aura à être très poussé, pour le mieux par 
faitement poli après rectification très fine, l'apport de 
chrome, comme l'avons intentionnellement men- 
tionné, n'améliorant pas, en le nivelant, ce dernier, mais 
ne faisant qu'en accentuer encore, et d'autant plus que 
l'épaisseur est plus forte, toutes les particularités topo- 
graphiques. 

Revenue du chromage, ladite pièce pourra être soit 
mise en service telle qu'elle, soit, de préférence, légèrement 
polie par friction à l'aide d'une toile fim opération 
dont l'effet aura été d'éliminer minuscules rugosités 


avec 


les tolérances, l'apposition 


redresser si 


nous 


les 


qui auront pu apparaître si l'état de surface du métal 
revêtu n'avait pus suffisamment poussé soit enfin 
rodé si besoin est 

RECTIFICATION 


b) CnnouAGE pi 


Au premier chef intervient ici le fait déjà mentionne, 
que le revêtement, alors plus ou moins épais il ne sau- 
rait être en eflet question de rectifier au revêtement épais 
de un ou quelques centièmes seulement sans être pour 
autant dir retomber localement le métal 
revêtu ne sera pratiquement jamais bien parallèle à ce 
qu'il recouvre, 11 ne saurait donc être question de se 
fier tant soit peu à lui pour conduire la rectification. 


assure dk sur 


Il doit alors être procédé comme suit 

l'organe intéressé de 
trous de centrages, ou repères convenables 
selon sa nature, tels que centrage, mandrins 
de reprise ou cimblots rigoureusement ajustés, portions 
surface s'il s'agit d'alésages à 


Avant toutes choses, pourvoir 
tous autres 


cônes di 


circulaires extérieures dk 
chromer, bien concentriques au précédent, face parallèle 
à la surface plane à revêtir ou orthogonales à celle-ci non 
moins soigneusement dressées, etx Ces clèments de 
repére seront et demeureront étrangers à l'apport effectué 


et ne seront en rien affectés ou détériorés par ce dernier 


Là ou les portions de surface à revêtir seront alors 


rectifiées, et cela en se repérant sur les éléments précédents 


Cette rectification, tout indiquée puisqu'une telle opéra 
tion est prévue pour la finition du revêtement, rendra 
les pièces convenablement lisses, condition toujours 
requise pour l'obtention d'un dépôt correct, sans qu 
pour autant il soit indispensable d'en pousser l'état di 
surface aussi loin que pour le chromage à la cote, Est-il 


besoin de dire qu'on aura dû tenir compte,quant à la 
préparation dimensionnelle de ladite pièce, de l'épaisseur 
du chrome qui doit rester après finition ? 

On aura, par ailleurs, arrondi le plus que faire se peut 
toutes arêtes pouvant être aflectées par le revêtement 
Notons à ce propos qu'un chanfrein n'est pas un arrondi, 
mais constitue un système de deux arêtes, à angles obtus 
sans doute, mais peu propice au revêtement 


La pièce en cause est alors prête pour le chromage 
Soit dit au passage : ne rouiller. 
L'apport effectué aura été tel qu épaisseur, brute 
de dépôt, surpasse d'une quantite marge de 
rectification celle qui à été pievue comme devant rester 
devra être telle 


pas alors la laisser se 
son 
denommée 
après finition. La marge de rectification 
qu'il ne reste nulle part de feu, sans que pour autant l'on 
s'attarde à résorber inutilement une surépaisseur exagérée 


de métal apposé. 


sera reprise par la 
pas 


preparation 


Revenue du chromage, la 
machine à rectifier, de préférence, 
d'inconvénient, celle qui aura 
Grâce aux précautions préalablement prises, et si aucune 
ailleurs, la meule ne pourra que 


piece 
si cela ne présents 


servi sh 


faute n'est commise par 
courir bien parallélement à la surface recouverte, jusqu à 
obtention des cotes requises, laissant ainsi en tous points 
recouverts l'épaisseur exacte de chrome dont il avait été 
décidé qu'elle devait être pourvue. 

Les figures 7 et 8 schématisent, le premier une recti- 
rectification 
par suite 


fication correctement conduite, le second la 
de la même pièce conduite de façon aberrants 


d'une reprise de centrage sur son revêtement 
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lui conférer l’état de surface voulu. 


4. Profil dan 
une gorge. 
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Sur des surfaces rugueuses, le même revêtement 
hérisse de pustules, globules ou bourgeonnements, en 
même temps qu'il est parsemé de piqûres ou crateres 
descendant jusqu'au métal recouvert. C'est dire que « 
telles surfaces ne sont pratiquement pas chromables, qu: 
donc il aura fallu les rendre correctement lisses par vo 
de rectification, éventuellement usinage extra fin, où 
même les avoir consciencieusement polies pour chromage 
à la cote’de haute précision. 


Les irrégularités de la surface revêtue, si minimes et 
peu apparentes qu'elles soient, ne sont jamais atténuées, 
mais toujours ressortent et sont renforcées, d'autant plus 
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intensément qu'elles ont plus d'acuité, si l'on peut ainsi 
dire, et que, par ailleurs, l'épaisseur du revêtement ap 
posé est plus forte (fig. 1). 


5. Go 
ment sur le pourtoi 
à d'une surface plar 


* 

N, 
* 

+ 
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Enfin, troisième et dernier point, les arêtes strictement 
vives, et à plus forte raison les pointes, ne peuvent être 
revêtues correctement. Partout où il ya rayon de cour 
bure nul, le revêtement prend figure d'arborescences tres 
fragiles. D'autre part son adhérence est sérieusement 
compromise, et cela non seulement au point considéré m.1s 
encore à son voisinage. Il faut donc arrondir les arctes 
au plus grand rayon possible ; les précédentes prolifc- 
ration céderont alors la place à une espèce de bourrelet, 
cette fois compact et convenablement adhérent, dans 
lequel on pourra retailler, toujours par voie de rectifi- 
cation, une arête vive, si besoin est. 


Caractéristiques rédhibitoires et contingences 


De par lui-même, le chrome manque de résilience. 
C'est dire qu'il est fragile. Il ne saurait donc recevoir 
inpunément des chocs trop brutaux, surtout s'il 
en forte épaisseur, et particulièrement sous forme de per- 
cussions sèches et violentes sur des arêtes vives. 

Le frottement du chrome est contre-indiqué sur 
certains métaux tels que le bronze hautement phospho- 
reux, ou encore l'acier, et cela d'autant plus que ce der- 
nier est plus dur. I} n'est pas remarquable sur l'aluminium 
ou l'inoxydable. Enfin sur lui-même il est désastreux. 


est 


lonnée Lant que l'épaisseur reste faible, allant en s'accen- 
Luant au fur et à mesure que cette dernière s'accroît, 
avec enfin tendance à la globulation lorsqu'elle devient 
très forte. D'où, en ce dernier cas, nécessité parfois encore, 
conjointement avec les raisons précédemment invoquées, 
d'avoir recours à une rectification du revêtement pour 


S'il supporte bien des températures déjà très élevées, 
il s'oxyde néanmoins vers 8000C et perd progressivement 
une partie de sa haute dureté à partir de 300°C environ. 
S'il résiste bien à l’action d’un très grand nombre d'é- 
léments particulièrement agressifs, par contre, il est atta- 
qué par l'acide chlorhydrique et quelques autres agents. 


F16. 6, — Manque de pé- 
nétration dans une cavité 
profonde sans issue. 


PIM 1858 
Enfin, étant donnée sa dureté, il ne peut être travaillé 
à l'outil, fut-il en carbure. Il faut donc avoir recours 
aux abrasifs, ce qui signifie qu'il ne peut être à propre- 
ment parler usiné, mais doit être rectifié. 


En raison même de son mode d'électro-déposition, l’'adhé- 
rence du revêtement est incertaine sur les fontes poreuses, 
comme aussi sur celles qui comportent des plages d’accu- 
mulation de graphite. Elle est également incertaine sur 
l'acier nitruré et est à prohiber sur l'acier projeté par 
métallisation, raison encore de sa porosité trop marquée. 
Les fontes (rempécs en coquille ne se laissent pas non 
plus chromer. La nature du métal à revêtir, ainsi que les 
traitements qu'il aura pu subir, doivent donc être portés 
à la connaissance du chromeur. 


Le même métal à revêtir doit être normalement sain 
ct normalement stable. Il doit donc avoir été convena- 
blement revenu. Le passage du courant d'électrolyse, 
à relativement haute intensité, peut en effet susciter deux 
espèces de phénomènes si cette condition n'est pas remplie. 
D'une part, peuvent être libérées des tensions insuflisam- 
ment contenues, d'où risque de rupture en service. 
D'autre part, peuvent prendre naissance des pertur- 
bations structurales, telles que retassures, si le métal 
en cause y est prédisposé. On doit particulièrement 
veiller à ce qui précède lorsque la pièce doit faire l'objet 
de déchromages suivis de rechromages réitérés, Îles 
passages successifs du courant ne pouvant qu'accentuer 
les précédents phénomènes s'ils ont tendance à se produire. 


Le même métal absorbe plus ou moins d'hydrogène au 
cours des opérations d'électrolyse. Les aciers non alliés sont 
plus sujets à ce phénomène que les autres. La présence 
de cet hydrogène donne lieu à un certain surcroit de fra- 
gilité, notamment s'ils sont trempés très sec. Lorsqu'ils 
doivent travailler dans des conditions tout particulière- 
ment sévères, et cela tout au voisinage de leur limite de 
rupture, il est parfois prudent de leur faire subir une 
déshydrogénation, faisant disparaître ce surcroît de 
fragilité, par passage au bain d'huile à 180-2000C pendant 
une heure ou deux. 

Dans un ordre d'idée voisin, disons que le métal à 


revêtir doit être suflisamment résistant pour s'opposer 
efficacement à tout eflort d'enfoncement pouvant peser 
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sur lui, effort qui lui est en majeure partie transmis par 
son revêtement, et cela dans une proportion d'autant! 
plus grande que l'épaisseur de ce dernier est plus faib 
Certains ont pu même aller jusqu'à dire que l'organ 
intéressé devait être, lorsque les efforts en cause sont 
particulièrement vigoureux, construit dans le même metal 
que s’il ne devait pas recevoir de revêtement, le rûl 
alors imparti à celui-ci étant exclusivsment la résistanc 
à l'usure superficielle et l’atténuation du frottement. 


Enfin, le revêtement ne descend que difficilement dan: 
les creux, d'autant plus difficilement qu'ils sont plu: 
profonds ou en retrait, et cela plus encore s'ils sont 
sans issue ou passages (fig. 6). 


Travail en atelier 


avant et après apposition du revêtement 


Deux cas sont à considérer suivant que, compte ter 
de ce que nous aurons par la suite à dire concernan! 
l'épaisseur à conférer au revêtement — dont l'adoption est 
en partie conditionnée par le présent mode opératoire 
ledit revêtement aura ou non à être rectifié, à savon 
chromage « à la cote », avec revêtement mince n'ayai 
pas à être rectifié, et chromage à épaisseur, avec revêli 
ment devant alors être rectifié. 


a) CHROMAGE A LA COTE 


Rappelons ici que l'adoption d'un tel chromage implique 
celle d'un revêtement répondant à cette double condition : 
Epaisseur pratiquement au plus égale à 5/100 évalués 
au rayon toujours, convention faite une fois pour toutes 
et valable pour tout ce qui pourra suivre — et par ailleur: 
au plus égale encore à la tolérance diamétrale, globa 
lement comprise pour toutes pièces de révolution, et 
par extension, dans tous autres cas. 

Ce dernier ne devant pas être repris par voie de rect 
fication, tant pour ce qui serait de le ramener aux cotes 
requises, dans la limite des tolérances imposées, que de 
lui faire acquérir l'état de surface également requis, la 
pièce en cause devra pouvoir sortir du bain de dépôt à la 
fois dimentionnellement exacte, aux mêmes tolérances 
près, et avec un état de surface suffisamment lisse pour 
qu'au besoin un simple polissage ou rodage puisse le 
parfaire selon ce que doit. 

Pour qu'il en soit ainsi, il faut que ladite pièce ait été 
très minutieusement préparée, d'une part quant à ses 
dimensions compte bien entendu tenu de la place 
occupée par son revêtement lesquelles sont à tenir 
avec une précision encore plus serrée que celle que tra- 
duisent les précédentes tolérances, l'apposition dudit 
revêtement ne pouvant certes pas la « redresser » si elle 
est irrégulière, mais ne pouvant qu'en accentuer les écarts 
dimensionnels ; et, d'autre part, quant à son état de sur- 
face, lequel aura à être très poussé, pour le mieux par- 
faitement poli après rectification très fine, l'apport de 
chrome, comme nous l'avons intentionnellement men- 
tionné, n'améliorant pas, en le nivelant, ce dernier, mais 
ne faisant qu'en accentuer encore, et d'autant plus que 
l'épaisseur est plus forte, toutes les particularités topo- 
graphiques. 

Revenue du chromage, ladite pièce pourra être soit 
mise en service telle qu'elle, soit, de préférence, légèrement 
polie par friction à l’aide d’une toile fine opération 
dont l'effet aura été d'éliminer les minuscules rugosités 


qui auront pu apparaître si l'état de surface du métal 
revêtu n'avait pus été suflisamment poussé soit enfin 
rodé si besoin est. 

RECTIFICATION 


b) CHROMAGE SUIVI Dpt 


Au premier chef intervient ici le fait déjà mentionné, 
que le revêtement, alors plus ou moins épais il ne sau- 
rait être en effet question de rectifier au revêtement épais 
de un ou quelques centièmes seulement sans être pour 
autant dire assuré de retomber localement sur le métal 
revêtu — ne sera pratiquement jamais bien parallèle à ce 
qu'il recouvre. 11 ne saurait donc être question de se 
fier tant soit peu à lui pour conduire la rectification. 


Il doit alors être procédé comme suit 


Avant toutes choses, pourvoir l'organe intéressé de 
trous de centrages, ou tous autres repères convenables 
selon sa nature, tels que cônes de centrage, mandrins 
de reprise ou cimblots rigoureusement ajustés, portions 
circulaires extérieures de surface s'il s'agit d'alésages à 
chromer, bien concentriques au précédent, face parallèle 
à la surface plane à revêtir ou orthogonales à celle-ci non 
moins soigneusement éléments de 
repère seront et demeureront étrangers à l'apport effectué 
et ne seront en rien affectés ou détériorés par ce dernier, 


dressées, etc. Ces 


Là ou les portions de surface à revêtir seront alors 
rectifiées, et cela en se repérant sur les éléments précédents. 
Cette rectification, tout indiquée puisqu'une telle opéra- 
tion est prévue pour la finition du revêtement, rendra 
les pièces convenablement condition toujours 
requise pour l'obtention d'un dépôt correct, sans que 
pour autant il soit indispensable d'en pousser l'état de 
surface aussi loin que pour le chromage à la cote, Est-il 
besoin de dire qu'on aura dû tenir compte,quant à la 
préparation dimensionnelle de ladite pièce, de l'épaisseur 


du chrome qui doit rester après finition ? 


lisses, 


On aura, par ailleurs, arrondi le plus que faire se peut 
toutes arêtes pouvant être affectées par le revêtement. 
Notons à ce propos qu'un chanfrein n'est pas un arrondi, 
mais constitue un système de deux arêtes, à angles obtus 
sans doute, mais peu propice au revêtement, 


La pièce en cause est alors prête pour le chromage. 
Soit dit au passage : ne pas alors la laisser se rouiller, 
L'apport eflectué aura été tel que son épaisseur, brute 
de dépôt, surpasse d'une quantité dénommée marge de 
rectification celle qui à été prévue comme devant rester 
après finition. La marge de rectification devra être telle 
qu'il ne reste nulle part de feu, sans que pour autant l'on 
s'attarde à résorber inutilement une surépaisseur exagérée 
de métal apposé. 


pièce sera reprise par la 
si cela ne présente pas 


préparation. 


Revenue du chromage, la 
machine à rectifier, de préférence, 
d'inconvénient, celle qui aura 
Grâce aux précautions préalablement prises, et si aucun 
faute n'est commise par ailleurs, la meule ne pourra que 
courir bien parallélement à la surface recouverte, jusqu'à 
obtention des cotes requises, laissant ainsi en tous points 
recouverts l'épaisseur exacte de chrome dont il avait été 
décidé qu'elle devait être pourvue, 


SCTVI 


Les figures 7 et 8 schématisent, le premier une recti- 
fication correctement conduite, le second la rectification 
de la même pièce conduite de façon aberrante par suite 
d'une reprise de centrage sur son revêtement 
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Cas particulier de la recharge pour rénovation. Soit 
par exemple un arbre usé sur sa portée. On aura tout 
d'abord soigneusement vérifié ses trous de centrage. La 
partie usée sera alors descendue par rectification jusqu'à 
obtention à la fois d'une mise au rond concentrique et 
d'un métal sain avec surface lisse. 


à. 

lière du revêtement dan 


—Ù — une bague et rectification 


(en pointillé) correctement 
conduite par centrage sur 
N 
PIM 158 


Cette opération aura” dû être ainsi conduite qu'il n'y 
ait pas plongée de meule à angle droit, avec arête vive de 
part et d'autre de la plongée et angle de fond rentrant 
à l'équerre. C'est qu'en eflet, d'une part, sur une arête 
le chrome s'édifie de façon aberrante, et, d'autre part, 
il manquerait au fond de l'angle rentrant d'autant plus 
de chrome que la profondeur de plongée est plus grande. 


{ 
\ 
\ 
— 
/ 
Fic. 8. Rectificatior 
— re défectueuse du fait de la 
reprise de centrage sur Île 
revêtement. 
fl 
J 
LA 
À 


Il faudra faire se réaliser une double incurvation en 5, 
de chaque côté de la portée à recharger. Ce principe est 
au demeurant à respecter partout où il y embrévement. 

Après chromage, le revêtement apposé est repris par 
voie de rectification pour assurer la continuité de la 
cylindricité sur toute la zone comprenant ladite portée. 
Les figures 9 à 14 schématisent le processus opératoire 
général et ce qui a particulièrement'trait à l'embrèévement. 


Les meules à utiliser peuvent être celles qui sont de 
mise pour les aciers vigoureusement durcis. Mais il est 
préférable d'avoir recours à des meules tendres, poreuses, 


9, — Arbre déposé avec portée 
élastiques, de dueté J, X, L, M, de grain compris entre 
60 et 120 suivant le degré de finition requis. Il est recom- 
mandable de le faire tourner aux vitesses les plus élevées 
compatibles avec la sécurité. 

D'autre part, il y a lieu d'éviter lout échaufflement 
exagéré du chrome, ce qui lui ferait perdre une partie 


de sa dureté, et par suite de sa résistance à l'usue, si 
encore on ne le fait pas se craqueler. A cette fin, il est 
bon de lubrifier abondamment, de préférence à l'eau 
carbonatée et de ne procéder que par passes très peu 
profondes, de l'ordre de grandeur de 1/100 par exemple. 


Epaisseur à conférer au revêtement 
Cette variable est, 


en fonction, entre autres choses, de 
qui précède, Quatre cas sont à considérer : 


pour chaque cas d'espèce, à fixer 
l'ensemble de ce 
pièces neuves, 


Fic. 10 Arbre avec portée mise au rond et surface saine et lisse, 


à pourvoir par construction dudit revêtement ; sauvetage 
des loups d'usinage ; rénovation par recharge de pièces 
usées ; protection enfin contre la corrosion (rouille, cor- 
rosions par produits chimiques, etc.….). 


a) Pièces neuves. — Trois considérations interviennent 
ici, qui parfois ne s'accordent pas, auquel cas il faut se 
résoudre à l'acceptation d’un compromis, à savoir : le 


11. 


Arbre rechargé au chrome sur portée. 


comportement au travail exigé de l'organe en cause; la 
possibilité ou non pour le chromeur de réaliser l'épaisseur 
envisagée ; la possibilité ou non de procéder à la rectifi- 
cation du revêtement conformément au mode opératoire 
décrit ci-dessus. 


En principe, si ledit comportement au travail n'est pas 
sévère, une épaisseur de 5/100 pourra suflire. Si les tolé- 
rances de mise en service sont suflisamment larges, et 
sous les conditions antérieurement précisées, on pourra 
éviter d'avoir recours à la rectification du revêtement 
par un chromage à la cote. 


Si, au contraire, les conditions de travail sont dures, 
on envisagera un revêtement plus épais : à 1, 2 ou 3 
dixièmes en épaisseur, voire même plus. Le revêtement 
devra alors être pour ainsi dire toujours rectifié, Son 
adoption est alors fonction de la possiblité d'apport à 


—_——————— — 


Fc. 12. — Arbre avec portée rectifiée sur chrome. 

ladite épaisseur, d'une part, et, d'autre part, de la possi- 
bilité de rectification. Si ces deux conditions ne sont pas 
simultanément remplies, il faut se contenter de la faible 
épaisseur, compte tenu de la tolérance requise. Sans doute 
ce recouvrement, relativement mince, n'a-t-il pas toute 
la puissance de cuirassement d'un autre plus épais, mais 
il n'en joue pas moins un rôle très efficace. 
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b) Sauvetage des loups d'usinage. Les dimensions à Aucune prémunition sérieuse n'est par ailleurs à 
escompter si le métal à protéger est poreux et si Île 
revêtement a éte apposé sur une surface non parfaitement 
polie, auxquels cas le revêtement est lui-même plus ou 
moins poreux, quelle que soit son épaisseur, ce qui encore 
provoque des infiltrations avec infection sous-cutanée, 


gle droits, dépôt di 
Renseignements à fournir à l'atelier de chromage 


retrouver étant fixées impérativement, le revêtement 
apposé devra permettre de les atteindre, avec leurs tol 


Fro. 13. Pl 


ciente 


a) Nature du métal à revêtir, avec éventuellement les 
traitements qu'il a pu subir ; n tification de telles ou telles 
opérations qui ont pu être effectuées sur l'organe intéressé : 
apports par soudure, revêtements déjà apposés, etc. 


rances, avec ou sans rectification de finition dans l 
conditions précitées. Celles-ci peuvent parfois ne pa 
être remplies, auquel cas le sauvetage est impossibl 


b) Plan, ou à defaut croquis coté nettement explicite, 


c) Rénovation par recharge de pièces usées. Si la cots 
de remise en service est impérative, le problème se p de la pièce, avec indications précises, ne laissant place à 
exactement comme pour le précédent sauvetage. aucune ambiguité, de la ou des parties à revêtir, avec 
au contraire la dite cote de remise en service n'est | eventuellement encore spécification non moins précise 
de la limitation du revêtement lorsque cette dernière 


doit être strictement respectée. 


> ” Fic. 14. | c) Formulation complète des éléments suivants, selon 
qu'il s’agit d'un chromage à la cote ou d'un revêtement 
correct plus ou moins épais devant être rectific 
, PPT Pour le chromage à la cote, préciser que le revêtement 


ne doit pas être rectifié ; faire connaître la cote avant 
chromage, el la cote de mise en service, avec ses tolérances. 
Chaque fois que faire se peut, il cst bon de confier au chro- 
meur une fourche ou tout autre calibre pour le contrôk 


impérative, ct si l'usure est telle qu'on serait amené à far 
appel à un revêtement d'épaisseur considérable, pratiqu: 
ment exagérée, peut être trop onéreux, parfois aussi p« 
trop difficilement apposable, ators on peut rattraper un: 
partie du jeu provoqué par l'usure 
en agissant sur la pièce en regard. 
L'épaisseur à adopter est en ce cas 
fonction de cette dernière combinaison 
permettant de plus ou moins la res- - 


de la pièce à sa sortie du bain de dépôt. 


Drametr  vant chromage 89 70 Cote de finition: 90H 7apres recthicat: 


Cote ap: : dépot : 90,20 Epaisseur du dépot 


25/ 100 


treindre jusqu'à la rendre accepta- 
ble, Tel est par exemple le cas des 
arbres montés avec coussinets régla- 
bles à rattrapage de jeu. 


Acier & r.Ni traite à 80 4g/mm° 


00 


300 


| 
' 


PIM 1658 


d) Protection contre la corrosion. 
Indépendamment des précédentes con- Fc. 
sidérations, il faut avoir présent à 
l'esprit qu'un revêtement de chrome, même s'il résiste 
à l'élément agressif sans défaillir chimiquement, n'est préciser. Indiquer la cote avant dépôt et la cote de mise 
absolument compact que sous une épaisseur d'environ €n service après finition, ce dernier élément étant ici 


5/100. Sous épaisseur nettement plus faible — 1 ou 2/100 ‘ncore capital; la cote à laquelle la pièce doit sortir du 
bain de dépôt et être mise à la disposition de l'usager ; 


seulement il risque d'être inefficace. Des infiltrations 
| | enfin l'épaisseur du dépôt à réaliser. La figure 15 donne 
peuvent cn cflet se produire et susciter une infection sous- 
un exemple de renseignements correctement fournis. 
cutanée, particuliérement dangereuse si le chrome se dé- 
solidarise alors de son support et donne lieu à dégra- 


15 Renseignements à donner pour le chromage d'une pièce. 


Si le chromage doit être suivi de rectification, le 


E. GILET, 
Ingénieur civil des Mines. 


dation par abrasion. 


La détection des défauts par ressuage dans les pièces de machines 


spécial, coloré en rouge carmin, doué d'une très faible 


La méthode de ressuage, largement utilisée aux Etats- 
tension superficielle et d'une faible volatilité. 


Unis sous le nom de « dye penetrant method », et dévelop- 
Prance à la de travaux dus notam- Pour de petites pieces, on peut égalerme nt procéder par 
ment à H. de Leiris, consiste à faire apparaître les défauts 
tels que fissures, criques, tapures, porosités dans les 
métaux magnétiques ou non magnétiques, par pulvérisa- 
tion à la surface des pièces d'un liquide coloré à grand 
pouvoir mouillant. 

Après nettoyage de la surface au moyen d'un liquide 
dégraissant, on projette à l'endroit à examiner un liquide ment. 


immersion dans le liquide. 


Dans la préparation de la surface, 1l est recommandé 
de ne pas frotter avec un papier abrasif, les particules 
d'émeri et celles qui proviennent de l'usure par frottement 
pouvant pénétrer dans les défauts et les obturer partielle- 
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Après une mise cn contact du liquide coloré de 3 à 
15 minutes (une durée supérieure est sans inconvénient), 
on essuie la surface de la pièce au moyen d'un chiffon 
propre imprégné d'un solvant, puis on projette à l'endroit 
à examiner une poudre absorbante blanche. 


1. Fissure 
de fatigue à la rai- 
nure declavetage 
d'un arbre de 
tion de camion auto 
mobile. 


dires 


Si la surface présente des solutions de continuité de 
profondeur supérieure à celle des irrégularités d'usinage, 
le liquide coloré qui a pénétré dans les défauts ressue 
et en quelques instants fait tache sur la poudre absorbante. 

L'étendue des taches donne même une idée de l'impor- 
tance des défauts, car plus le défaut est profond, plus il 
retient de liquide. 


Fc, 2 Cassure par fatigue d'un arbre identique à celui de la 


figure 1 produite exactement suivant la fissure détectée par ressuage 


Dans le cas de défauts minuscules, il est avantageux 
de prolonger le plus longtemps possible le ressuage, avant 
de faire l'observation. 

L'opération peut d'ailleurs être renouvelée au même 
endroit sans inconvénient. 


La méthode, qui est d'une grande sensibilité, n'est evi- 
demment applicable qu'à la condition que les défauts 
débouchent à la surface des pièces et ne soient pas obturés 


par des inclusions d'oxydes ou de silicates, auquel cas 
leur mise en évidence dépend de la présence de vides dans 
ces inclusions. 

Du point de vue de l'emploi des pièces, ce sont d'ailleurs 
les défauts de surface, et plus particuliérement les « défauts 
ouverts » qui ont le plus d'importance pratique, car ils 
constituent les amorces des ruptures par fatigue. 


Fic. 3. Criques 
de forgeage. 


Sans préparation spéciale de la surface, il est possible 
de mettre en évidence les criques de forgeage ou de sou- 
dure, les tapures de trempe, les criques de rectification, les 
fissures de fatigue, les porosités de fonderie, etc. 


4. Cri 
que dans la pla 
quette de carbure 
de tungstène d'un 
outil de coupe, 
produite au cours 
du brasage. 


L'application de la méthode de ressuage a été rendue très 
pratique au moyen d'un coffret portatif « Resual » compor- 
tant tous les accessoires. Elle est ainsi mise à la portée des 
ateliers de construction et de réparation, des magasins, 
des fonderies, des chantiers. pour l'examen des pièces de 
toutes dimensions, même montées sur les machines. 


Les figures 1 à 4 montrent quelques exemples de défauts 
détectés par ressuage, au moven du coffret « Resual ». Ces 
défauts se rapportent à une fissure de fatigue, une crique 
de forgeage et une crique dans une plaquette de carbure 
de tungstène produite au cours du brasage sur un outil 
de tour. "#4 


Ce qui se publie à l'étranger 


Nous prions nos lecteurs de se reporter, ci-après, 
dans les pages numérotées en chiffres romains, à notre 
rubrique : «Ce qui se publie à l'étranger» où ils trou- 
veront des analyses d'articles sélectionnés. 


12 
LLLLLE 
‘140 
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SOUDAGE 


Le V° Congrès des Fabrications mécaniques 


Turin, 9-15 ocroBrE 1953 


{sut! 


Nous publions ci-dessous la troisième partie du com) 
de Soudure. 

Rappelons que dans deux articles précédents ont ét. 
tructions soudées, et soudage électrique par résistance (?) 


et fin) 
rendu de M. H. Gerbeaux, Ingénieur-Chef de Service à l'Institut 


iilés les points suivants : Conception, calcul et contrôle des cons- 
Soudage par fusion (*). 


SOUDAGE ET TECHNIQUES CONNEXES 


lECHNIQUES CONNEXES 


Technique du rechargement, 
ses applications dans l’industrie (') 
par À. Lurny 
{Brown Boveri Baden ) 


La technique du rechargement par soudage ou sou 
brasage est à présent très développée, non seulem 
pour les travaux de réparation, mais aussi pour accroî 
les performances des constructions neuves. Elle exig 
de l'ingénieur soudeur non seulement des connaissanc: 
métallurgiques développées, mais aussi une très gran 
expérience dans ce domaine. 

Des erreurs dans l'exécution des travaux de recharg 
ment sur pièces vitales de véhicules, par exemple, peuve 
avoir de graves conséquences. 

Les rechargements, judicieusement choisis, convienne 
à des fonctions de pression et de chocs, ils protègent 
l'oxydation, de l'érosion, de la corrosion, et augment 
considérablement la durée de service des pièces. 

En outre, rechargements préalables des 
permettent le soudage correct des pièces traitées (cette 
technique, bien connue en France, est dénommée « beur- 
rage »). 


des bord 


L'auteur distingue trois classes de métaux d'appor 
selon que la température de liaison est 
Inférieure à la température de ressuage de la préc: 
Voisine de la température de ressuage de la pièce 
Voisine de la température de fusion de la pièce. 
Dans la plupart des cas, l'exécution des dépôts est 
accompagnée d'un préchauffage. 


Les principaux alliages utilisés pour les rechargement: 


sont 
1) Cu Zn Ni Si Mn 
2) Fe CG Mn 


3) Cr Mn Fe 
1) Cr Ni Bo 


Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXVII, n (1 
(mars 1954) p. 67, n° 4 (avril 1954) p. 109, n° 5 (mai 1954) p. 138, 
n° 7 (juillet 1954) p. 213, n° 8 (août 1954) p. 238, n° 10 (octobre 
1954) p. 325 et n° 12 (décembre 1954) p. 391 

() La Pratique des Industries Mécaniques, t. 
(octobre 14554) p. 325. 

(*) La Pratigie des Industries 
(décembre 1954) p. 391 

() Voir la présente livraison p 


La 


XXXVII n° 10 


Mécaniques, t. XXXVII, n° 12 


\\ Co 

6) Cr W Fe 

7) Cr W Co Fe 

convient au rechar- 
surtout si Île 


oxvacetvlénique 
moyennes, 


Le chalumeau 
gement des pièces 
métal d'apport est à bas point de fusion 

L'arc convient aux massives ou de grandes 
dimensions mais il faut craindre les eflets de dilution dus 
à la pénétration de l'arc (les alliages Cr-Co-W y sont 
sensibles). 

En fait, à peu près tous les procédés de soudage sont 
utilisés pour les rechargements. 


pi utes et 


pieces 


L'auteur décrit deux techniques particulières de rechar- 
gements : 

1° Les rechargements par apport d'acier rapide pour 
la confection des outils de coupe sont susceptibles de fissu- 


rations. Certains alliages W-Cr-Va-Co donnant 695 à 


68 Rockwell C, après revenu, par précipitation des car 
bures, sont recommandés parce qu'un traitement de trempe 
n'est pas nécessaire, On soude en période d'inhibition, 
courbe 


c'est-à-dire que connaissant la TTT de l'acier 


%. Rechargement 
dur par métallisation sous 
flamme carburante Coupe 


d'un ertre rechargé 


du 8orps de l'outil, on le chaufle au-dessus du point de 
transformation (état austénitique), on le refroidit lente- 
ment, on le temperature correspondant à 
l'inertie maximum structure 
austénitique etant 
réduit, On refroidit 
au double revenu 


soude à la 
di transformation La 
ductile, le danger de fissuration est 


lentement, puis on prox ede 


ensuite 


29 Le proc*dé inspiré de la technique Colmonoy consiste 


pièce, par métallisation, en flamme 


à déposer sur Îa 
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oxyacétylénique légèrement carburante, un alliage Cr - 
Ni - Bo ou Cr - Co - W, fourni sous forme de poudre. 
L'épaisseur du dépôt étant atteinte, la pièce est chauflée 
ensuite au chalumeau ou au four à induction jusqu'à 
température de ressuage. La liaison et l'homogénéité du 
dépôt sont ainsi assurées (voir fig. 8, échelle grandeur, 
la coupe d'un arbre rechargé). 

Ce procédé donne une grande régularité de dureté des 
dépôts même de grande surface. La liaison est excellente 
sauf, en raison de l’'oxyde de Cr formé, dans le cas de pieces 
en acier inoxydable, 


Techniques de fixation des métaux durs à l'acier 
pour la production d'outils 
par H. Beurez 
(Walham Hartmetall - Essen) 


La liaison d'un métal dur à l'acier, pour la confection 
d'outils, est réalisable soit par brasage, soit par insertion 
par retrait, forgeage ou emmanchement, soit par fixation 
mécanique, soit par collage. 


BRASAGE 


Le support doit être en acier à 70 kg/mm: de tenaciti 
au moins. Son épaisseur doit être au moins trois foi: 
celle de la plaquette. Le Cr rend le brasage difficile. 14 
nickel remédie à cet inconvénient. A partir de 2 ®%, Cr, 
il faut braser avec un flux. 

Les aciers à 48 °/, Ni, avec 0,7 ®%, Nb, à faible coeflicicnt 
de dilatation, réduisent les contraintes dues au retrait 
de brasage. 

Sous protection de gaz, on peut braser sans flux au 
cuivre électrolytique, mais il faut un flux si on bras 
au laiton ou à l'argent. 

Pour réduire les contraintes de retrait, il convient 
toujours donner la préférence aux brasures à bas poin 
de fusion, mais il faut qu'elles offrent une excellente résis 
tance au cisaillement. 


VL 


Désignation 


CARACTI RISTIQUES DES GAZ POUR OXYCOUPAGE 


Un séjour trop court ou trop long de la brasure à haute 
température est préjudiciable à la résistance de J’assem- 
blage. Compter pour le cuivre un séjour optimum de 60 s 
à 1 000€, ce qui implique l'emploi de fours à impulsions. 

Le brasage par induction est particulièrement intéres- 
sant. 

Le traitement thermique de l'outil après brasage est à 
éviter. 


INSERTION 


La précontrainte de l'outil due à l'insertion protège 


celui-ci contre l'effet des chocs. Trois modes d'insertion 
sont étudies. 
Par retrail. Ceci exige une préparation soignée, le 


support doit être non fragile. 

Par forgeage. Ce procédé évite une préparation 
mécanique coûteuse, mais les états de contrainte engendrés 
sont mal precises. 

Par pression. Ceci nécessite un ajustage très précis. 
L'écrasement du métal sous l'effort peut compromettre 
la sécurité de l'assemblage. 

Joints mécaniques. L'auteur donne des schémas de 
montage par vis. Certains sont fixes, d’autres orientables. 

Collage. En raison des faibles propriétés mécaniques 
constatées, ce procédé ne convient qu'à des cas spéciaux. 


L'oxycoupage à la machine, 
procédé moderne de fabrication, 
son fini de surface 
par R. BECHTLE 
(Messer - Francjort/Main ) 


Le tableau VI montre que l'acétylène, en tant que 
combustible ayant la plus forte concentration de chaleur, 
est le gaz le plus indiqué pour l'oxycoupage des pièces 
minces. 

Pour les pièces de plus de 300 mm d'épaisseur, l'hydro- 
gène assure une meilleure pénétration de la flamme et 
une coupe de meilleur aspect. 


Pouvoir calorifique cal/m® supérieur ......... 
inférieur 
Rapports limites d’inflammation Vol 


dans l'air 
dans l'oxygène 
l'air 

l'oxygène 


Température min. d'inflammation dans 


dans 
Vitesse propagation de la flamme em/s dans l'air 
dans l'oxygène 


Intensité de flamme cal/em? s . . 


lempérature de flamme dans l'oxygène °C 


La résistance est optimum pour une ouverture du joint 
de l'ordre de 0,25 mm. L'auteur étudie différents types 
de plaques ou clinquants pour le brasage. 

Au point de vue des contraintes de retrait, le brasage 
sur un seul plan est à préférer aux assemblages plus 
complexes. 


\cétylène Gaz de Ville | Hydrogène Propane 
H, 
1,171 0,090 2,019 
14100 1280 3050 24000 
13600 3730 2570 22000 

2,3 à 82 6 à 35 1,1 à 75 2,3 à 9,5 

2,3 à 93 1,5 à 95 3 à 45 
3350 210 510 
3900 150 190 
131 61 267 32 
1550 705 90 370 
10,7 3.03 3,31 2,96 

3200) 275) 


Dans les centres industriels, l'emploi du gaz de houilk 
est fréquent. 

L'oxygène doit avoir au moins 99,3 ®, de pureté pour 
donner un oxyde chaud et non adhérent. 

La vitesse de coupe est commandée non par la vitesse 
de combustion du fer, mais par la vitesse d'élimination 


Janvier 1955. 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 15 


de l'oxyde. Si l'oxyde se solidifie rapidement, la vitess: 
de coupe décroît. C'est ainsi que sur pièce chaude, la cou» 
est plus rapide que sur pièce froide. 


Pour qu'un matériau s'oxycoupe, il doit s'’oxyder 
rapidement avec haute chaleur de formation, et donn: 
un oxyde fusible et fluide. L'auteur rappelle les temper: 


tures de fusion de différents oxydes et les possibilit 


| 


100 
Epaisseur à oxycouper 


150 mm 20 


F1G. 9. — Précision de l’oxycoupage en fonction de l'épaisseur de 
la pièce d'acier à couper. 
d'oxycoupage de différents aciers. Les aciers carburés 
se coupent bien mais sont sensibles à la trempe (tapures) 
il faut préchauffer. 
La figure 9 indique la précision à attendre des coupes 


Apres P olissage 


Apres vsinage 
— de finifion 

= Fire. 10, Com 
paraison des profilo 
grammesobtenus 
sur pièces oxycou 
pées et sur pièces 
usinées à des degrés 
variables de finition. 


Aprés usinage 
de dégrossissage 


&ruf 
d'orycoupage 


Grossissement des sfries x 200 
gredvalien = C01mm) 
Echelle des longueur 1/20 


La figure 10 offre une comparaison de profilogrammes 
d'oxycoupage et d'usinage divers sur St 30. 


L'auteur décrit des cas nombreux de pièces oxycoupées 
de différentes épaisseurs et dimensions. 11 définit 
sequences de travail et la précision des coupes obtenues. 
Voici (fig. 11), pour exemple d'oxycoupage de précision, 
un pignon d'accouplement élastique pour moteur d'avion 
de 2000 ch, découpé dans une tôle d'acier, fortement 
alliée, de 50 mm d'épaisseur, préchauflée à 300-4000C. La 
coupe est faite soit au gaz, soit au propane. Cette roue, 


les 


qui a 380 mm de diamètre, presente, dans ses parties les 


quelques dixièmes de mm. 


plus minces, 3,5 mm d'épaisseur ; les tolérances sont de 


La pièce est traitée à 130 kg/mm' après oxycoupage., 


Fig. 11. — Pignon d'a 
couplement fabriqué par 
oxycoupage. 


La figure 12 donne les consommations de gaz de pre- 
chauffage et de coupe pour épaisseurs de pièces à 
découper jusqu'à 200 mm. 


des 


lym 


doxyg de coupe 
| | 
10 4006 + 

Fi. 12. Con- 
sommation de £ 
gaz de préchauf- * 
fage et de coupe £ à 
et temps de cou- Le 

pe en fonction 4. 
des épaisseurs è $ 
d'acier à décou 


per. 


Conssmme! ion d'onyge le 


150 00 
épaisseur en mm 


L'auteur décrit ensuite des machines d'oxycoupage de 
différents types. 11 indique comment doivent être tracés 
tous les gabarits de guidagx main, 
machines à guidage magnétique, guidag 
electronique. 


pour machines à 


machines 


Comparaison du soudage aux autres procédés de 
fabrication Application du soudage. 

Les avantages des assemblages boulonnés et rivés 

M. 


par 


indiscutable pour la 


belles 


Le soudage constitue un progres 
haison des métaux. 11 a permis dk 
les leçons de l'expérience ont amélioré son cmplo: 


recalsations et 


Fr lant que procede nouveau, il donne heu à une litté- 
rature abondante, et on oublie de parler des assemblages 
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boulonnés et rivés qui, depuis longtemps, ont fait leur 
preuve, que l'on continue à utiliser, mais dont l'emploi 
est tellement habituel que personne n'y prend garde. 

Aviation, automobile, chemin de fer, mécanique, ckc- 
tricité, etc. utilisent un nombre incalculable de rivets, 
vis, boulons, écrous. Des dispositifs indesserrables sont 
utilisés pour Jes pièces soumises aux vibrations. 


Il convient de rappeler que les boulons permettent 
seuls les assemblages de matériaux très différents et les 
démontages et remontages de pièces. Leur utilisation ne 
nécessite qu'une main-d'œuvre ordinaire, facile à former 
et un outillage d'un transport commode. Les réparations 
ou modifications sont faciles. 


Les règles de calcul des boulons et rivets sont consacrees 
par une longue expérience. Aucune inconnue fâcheuse 
n'en perturbe l'application. Le contrôle est simple et peu 
onéreux. 

On sait que le rivet résiste mieux au cisaillement que le 
boulon, mais moins bien en traction. 

Un progrès intéressant résulte de l'emploi de boulons 
en acier à 60-80 kg/mm serrés de facon définie par un 
écrou en acier à 42 kg/mm sur des rondelles traitées à 
340 Brinell. L'emploi de boulons à haute résistance permet 
d'augmenter l'espacement des trous, améliorant le compor- 
tement aux fortes sollicitations alternées. De tels boulons 
sont normalisés et utilisés aux Etats-Unis. 


On peut améliorer l'esthétique des constructions rivees 
en garnissant les tôles de cornières (Méthode Pantz). 


L'auteur cite des exemples de constructions récentes 

boulonnées ou rivées : 

cloisons mobiles de bâtiments, 

ossatures de buildings, cas d'un bâtiment de 15 0) 1 
de charpente, comportant 500 t de boulons, 

charpentes de centrales, 

halls d'usines, 

ponts métalliques, 

pylônes, 

échafaudages tubulaires. 

Des exemples de constructions mixtes soudées et rivées 
sont également cités. L'auteur conteste enfin l'économie 
par rapport au rivetage des grands ensembles entiérement 
soudés. 


Produits de fonderie, matériaux de choix 
en construction mécanique 


par A. Dawaxs 
{Fonderie Porta-Huy ) 


Si la fonderie a cédé du terrain du côté des ustensiles 
de ménage et du bâtiment, elle a gagné largement autant 
avec les alliages légers et ultra-légers et les coulées spéciales, 
en coquille et en cire perdue. Cependant la construction 
mécanique soudée lui fait une concurrence sérieuse et, 
de l'avis de l'auteur, ses spécialistes vont un peu trop 
loin dans leurs désirs, car cette technique lui semble encore 
très incomplète vis-à-vis de la précision et de la perfec- 
tion de forme des pièces moulées. 


On a tort d'ailleurs de dire que la soudure concurrence 
la fonderie. C'est plutôt le laminé qui concurrence le fon- 
deur, car ce dernier sait faire appel aussi à la soudure ; tel 
est le cas des éléments en acier moulé de la bâche spirale 
de turbine qui seront soudés à une coquille en tôle. 


La fonderie offre un choix plus étendu de matériaux que 
la construction soudée, et les pièces moulées ont une 
résistance excellente aux contraintes polyaxées et aux 
sollicitations de fatigue. 

Le choix entre construction soudée et pièce moulée a 
été souvent obscurci par des controverses. Le jeu de la 
concurrence est en outre faussé par le fait qu'avec un 
outillage restreint, le constructeur soudant lui-même sa 
pièce échappe aux taxes actuelles, et aussi parce qu'il 
n'établit pas attentivement ses prix de revient. L'auteur 
conseille aux constructeurs de consulter les fondeurs 
avant que de se décider à employer la soudure. 


Application de la soudure par fusion 
(Sociélé Spiertz - Strasbourg) 


Ce constructeur indique comment, étant auparavant 
orienté vers la pièce moulée, il en est venu, voici plus de 
trente ans à l'emploi de la soudure pour la fabrication des 
bâtis des presses et cisailles qu'il construit, y trouvant les 
avantages du gain de temps, de la précision, de la sécurité 
et de l'économie. 11 fait bien encore quelques petites 
constructions avec bâtis moulés, mais tous ses grands 
ensembles sont totalement soudés. Le succès de ses fabri- 
cations soudées est lié d’ailleurs à un ensemble de précau- 
tions dont il s'entoure pour le choix des matières premières, 
la formation de sa main-d'œuvre, l'étude des programmes 
de soudage et leur exécution. Les bâtis qu'il construit 
subissent un traitement de stabilisation de 500 à 700°C 
selon les cas. Des photographies de bâtis sont projetées. 
Certains bâtis atteignent un poids de 220 t. 


Comparaison au point de vue technique 
et économique entre constructions soudées 
et constructions moulées pour machines électriques 
par M. ANDRES 
{Brown Boreri - Baden) 


Le passage de la construction moulée à la construction 
soudée, amorcé voici une vingtaine d'années, n'a pu se 
faire que très progressivement. Cependant, l'avance 
acquise aux Etats-Unis dans ce domaine constitue un 
stimulant pour les constructeurs européens. 


Pour construire par soudure, il faut utiliser des tôles, 
profilés et tubes normalisés dont on réduira d’ailleurs la 
gamme. Il faut choisir des formes géométriques simples 
et préférer les pièces roulées ou pliées aux pièces forgées. 


En raison du prix élevé de la main-d'œuvre, il vaut 
mieux construire en réduisant le temps de façonnage que 
de construire plus léger, mais de façon moins simple. 
Cependant, en Suisse, où l'acier est cher, on doit avoir 
normalement tendance à construire plus léger qu'ailleurs. 


L'auteur établit pour son pays, à l'aide d'exemples, une 
comparaison entre la construction soudée et les moulages, 
soit en fonte grise, soit en alliages légers, pour la construc- 
tion de machines électriques tournantes. Il ajoute que les 
questions de délais de fabrication constituent un élément 
en faveur du soudage qui joue souvent. 


Il ressort de ces comparaisons que les petits moteurs 
dont le diamètre des tôles de stator est inférieur à 400 mm 
restent du domaine de la fonderie, Au-delà, la construc- 
tion soudée offre un intérêt croissant avec la grandeur de 
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la machine. En Suisse, l'équivalence des deux techniques 
s'établit pour les machines à flasques-paliers de puissanc: 
moyenne. 

Ainsi, pour un moteur asynchrone à bague de 1 250 mi 
de diamètre de tôles de stator, la carcasse soudée e: 
25 %, moins lourde et 30 *,, moins chère que Ja carcas: 
moulée. 11 faut ajouter à cela l'économie faite sur 


Fic. 13. Machine synchrone dont la carcasse et les flasques s 
soudés alors que la carcasse de l’excitatrice est moulée. 


frais de modèle, Le croisillon de rotor, s'il est soudé, pes 
moitié moins et est 30 %, moins cher que s'il est coul 
L'économie finale est de 12 °,, sur le prix d'ensemble d 
la machine montée. 

Exemple de réalisation (fig. 13) : Machine synchrone 
soudée avec excitatrice adossée en fonte. 


Comparaison des différentes conceptions 
coulées, embouties, soudées ou rivées 
des bogies de voitures 
par P. PRINGIERS 
(Ateliers Métallurgiques - Nivelles) 


La construction des bogies correspond à une technique 
très délicate à propos de laquelle de nombreuses études, 
recherches et expériences ont été faites déjà tant au point 
de vue conception que choix des matériaux. 

L'auteur souligne l'importance fondamentale de la 
conception pour ce type d'ouvrage. Il établit une dis- 
tinction entre la conception de fonctionnement et celle 
de constitution. 


Différents principes de fonctionnement existent. Les 
solutions correspondantes sont : Le bogie à flasques, les 
bogies genre Diamond, Pensylvania ou Goerlitz, et enfin 
les bogies dérivés des types précédents, mais pour lesquel:, 
ou bien les essieux sont guidés autrement que par des 
plaques de garde ou bien la suspension de la caisse est 
sans traverse danseuse, ou bien cette traverse forme res- 
sort, ou bien encore la traverse de pivot, rendue démon- 
table, est placée sous le cadre. 

Les sollicitations diverses du bogie varient en 
tance en fonction du système choisi. 


impror- 


L'auteur distingue vingt formes de sollicitations duflé- 
rentes qu'il classe méthodiquement et dont il étudie les 
effets sur les différents systèmes de fonctionnement. 

La conception de construction comporte des lacunes, 
l'auteur indique que les premiers constructeurs n'ont 
tout d'abord pris en considération que les charges verti- 
cales statiques, puis ils ont pris en compte les efforts de 


freinage et de propulsion. Ce n'est qu'ultérieurement que 
les sollicitations transversales ont été étudiées. Les idées 
à ce sujet ne sont d'ailleurs pas complètement fixées. 


Les frottements, oscillations, forces locales sont souvent 
à tort négligés. Les exigences du gabarit extérieur obligent 
le projecteur à tracer des éléments structuraux suivant 
des dispositions souvent défavorables à leur stabilité, 
Enfin, le passage d’un mode constructif à un autre, par 
exemple du moulé au soudé, se fait trop souvent en copiant 
servilement et à tort les formes de la précédente structure. 


L'auteur invite à reprendre tous les problèmes de 
conception bogies en éliminant les excentricités 
d'efforts évitables, en tenant compte nécessités de 
gauchissement du cadre, en rapprochant le point de pivo- 
tement de la caisse du point d'oscillation du cadre de bogie, 
en réduisant tous les efforts excessifs, internes au bogie, 
et correspondant aux fonctions motrices, de freinage ou 
de portage d'organes divers. 


des 


des 


Il examine le problème du choix du matériau. 

L'acier moulé réalise des profils aux formes continues 
et aux attaches multiples, mais les grands ensembles 
monoblocs exigent des movens encombrants et coûteux 
d'usinage. 
pliées sont générale- 
caissons fermés, 


Les constructions embouties ou 
ment soudées. On peut constituer 
mais les profils ouverts ne sont pas à négliger en raison 
de leur souplesse de gauchissement. Ils peuvent d'ailleurs 
être également rivés. 


des 


Les constructions en tôlerie sont moins lourdes que les 
constructions en moulé. 


Les laminés sont moins coûteux, mais ils sont plus lourds 
et s'adaptent mal aux exigences des tracés. Ils permettent 
cependant des réalisations rustiques intéressantes, 


Les pièces forgées ou estampées sont d'emploi fréquent 
pour divers organes : elles sont concurrencées par les tôles 
ou plats découpes et soudés. La standardisation des bogies 
peut leur être favorable. 


Une modification du gabarit, élargissant la partie 
resserrée située au-dessous du niveau de l'essieu, n'aurait 
guère d'incidence sur les dispositions actuelles de la voie 
et aurait un effet extrêmement heureux sur la réalisation 


des bogies de voitures. 


Quelques exemples d'emploi du soudage 
à la construction de gros moteurs Diesel 


par W. Romano 
Motor: 


{Fiat-Grandi l'urin ) 


Les moteurs Diesel modernes atteignent de grandes 
puissances, puisque les plus grands font plus de 20 00) ch 
et 800 t de poids total. Ces moteurs, s'ils sont à bâti en 
fonte, comprennent environ 30 *,, de leur poids d'organes 
mobiles et 70 ®,, de parties statiques, comportant le socle, 
les colonnes et les cylindres. Le socle et les colonnes peu- 
vent être, au choix, soudés ou coulées et la preuve est 
faite que ces deux techniques sont egalement satisfai- 
santes. Ce les facteurs d'économie ou d'allègement 
qui font préférer la construction soudée à la construction 
moulée. L'allègement que peut procurer la solution soudée 
par rapport à la solution moulée vis-à-vis du poids total 


de la machine est 


sont 
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— 15 %, si on cherche l'économie, 
20 %, (soit 30 %, sur le poids de la partie statique) 
si on recherche principalement l'allégement. 


L'auteur décrit quelques exemples de constructions 
soudées. 


19 La section de socle (en construction mixte, acier 
moulé et tôle) et de colonnes (en tôles et tubes), le tout 
en 15 mm d'épaisseur moyenne, pour un moteur de 


10 000 ch, 8 cylindres, 2 temps, double action de 650 mm 
de diamètre, pèse 35 t contre 90 t en moulé, soit un 
gain de 60 %, sur le poids de ces pièces et de 15 °;, sur le 
poids total du moteur (fig. 14). 


14, 


Bâti soudé d'un moteur Diesel de huit cylindres, 
de 2 400 ch. 


29 Le bâti soudé (fig. 14), en tôles de 8 et 10 mm d'un 
moteur de 2 400 ch à haute surcharge, 4 temps, 8 cylin- 
dres, pèse 1 720 kg alors que le vilebrequin pèse à lui 
seul 2 340 kg. 

30 Le bâti soudé d'un moteur de 1 750 ch à 7 cylindre, 
2 temps, plus pompe de balayage pèse 4 450 kg contre 
3 550 kg de vilebrequin. 

1° Le bâti soudé d'un moteur de 3 500 ch à 5 cylindres, 
2 temps, double action pèse 3 000 kg. 


] 
(@X | 


15, 


Cylindre soudé pesant 3 400 kg pour moteur Diesel 
deux temps à double effet. 


9 Un cylindre soudé pour moteur 2 temps, double 
eflet de 1 850 ch par cylindre, pèse 3 400 kg (fig. 15). 11 
s'agit d'une construction délicate pour machine expéri- 
mentale. 


Si l'on met à part le dernier exemple, toutes les autres 
constructions sont classiques. Le soudage a été adopté 
dans un but d'économie et non d'allègement. Dans le cas 


de constructions d'importantes séries, l'étude de ces bâtis 
pourrait être améliorée, notamment en ce qui concerne 
l'aspect et l'encombrement de la machine. 


Pièces assemblées par soudure pour la construction 
de grandes machines à vapeur 
par G. RAPPINI 
{(Ansaldo - Gênes) 


L'auteur a vu aux Etats-Unis une aciérie puissamment 
organisée qui fabrique, par exemple, de façon sûre et 
économique des châssis monoblocs moulés de locomotives 
à vapeur de 12 m de long. 


Le milieu industriel européen, et a fortiori italien, 
n'offrant pas les mêmes possibilités, les grandes cons- 
tructions sont avantageusement faites d'éléments plus 
petits, construits avec plus de sécurité et assemblés par 
soudure. Le laminé a, sur les autres matériaux, l'avantage 
d'être le produit d'une fabrication automatique conve- 
nant aux usages les plus divers. 


L'auteur projette des images de fabrications soudées, 
réalisées par la firme Ansaldo spécialisée dans la cons- 
truction de machines thermiques de grande puissance et 
de moteurs Diesel, rapides ou lents, pour service terrestre 
ou marin. 


1° Constructions soudées, substiluées à des pièces moulées 
monoblocs : 


Exemple de division du moulage d'un stator de 
turbine. Le corps des soupapes est rapporté (fig. 16). 


Fr6. 16. 


coulée 


Corps de turbine en acier moulé, La boîte de soupape, 
séparément, est soudée au demi-corps supérieur. 


Exemples de stators de turbines en construction 
mixte, dont un stator de 22 t pour le transatlantique 
Andréa Doria» de 30 000 €. 


Carter soudé de réducteur pour ce même navire 


(fig. 17). 


Diaphragmes de turbines à ailettes soudées…, 


L'emploi de la soudure simplifie la tâche du projecteur, 
permet de réduire les épaisseurs de 20 à 40 *;,, donne la 
sécurité de qualité de fabrication, permet les modifications, 
facilite les fabrications, réduit les délais. 
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29 Pièces forgées, composées, soudées, substituées 
pièces forgées monoblocs : 


Carters soudés de réducteurs du paquebot « And 


Dor;a 


En 1939, la société Ansaldo a construit par soudure di 
rotors creux de turbo-soufllantes. Les bons résultat 
obtenus l'ont conduit à généraliser le procédé à des tur 
bines de navire dont celles de l'Andréa Doria. 


2140 


Fro. 18, Rotor forgé creux de turbine. 


Cette solution permet de réduire la longueur du rotor, 
d'accroître son moment d'inertie, d'élever la vitesse 
critique, de simplifier les coussinets. Elle simplifie le 
travail de forge, permet de partir de lingots plus petits 
et plus sains. A partir de 4t, on a intérêt à utiliser des 
rotors creux soudés (fig. 18). 


30 Pièces composées, soudées, subsliluées à des groupe- 
ments de pièces meulées el jorgées : 

C'est le cas des grandes roues de réducteurs de marine, 

Une roue entièrement en laminés soudés pèse 31 t 
contre 51 t pour une pièce composée dont le moyeu 
moulé nécessitait à lui seul une coulée de 60 t. Cette 
construction soudée est délicate, mais en plus de l'allège- 
ment, l’économie et la sécurité de l’usinage sont fonda- 
mentales. 

Les contrôles aux rayons X et gamma, les contrôles 
magnétiques et fluorescents et par ultra-sons, les progrès 
dans la métallurgie du soudage des aciers à haute tenue 
au fluage, le contrôle par strain-gages des états de con- 
traintes ont permis de développer avec sécurité l'usage 
de la soudure dans les grandes constructions. 

L'aspect humain de ce progrès n'est pas à négliger ; le 
soudage permettant d'accroître la productivité en dimi- 


nuant la fatigue et les risques, contribue au bien-être 
dans la vie de l'individu et du pays. 


Application du soudage électrique 
à la fabrication de conduites forcées 
en tuyaux auto-frettés et surpressés 


par G. FERRAND 
(Société dauphinoise d'Etude et de Montage - Grenoble) 


Le soudage électrique à l’are, plus sûr et plus économique, 
a supplanté le soudage au gaz à l'eau pour la fabrication 
en atelier des conduites. T1 permet également les assem- 
blages en chantier. Son principal intérêt s'attache à la 
possibilité de souder avec sécurité des aciers spéciaux à 
55 à 65 kg/mm’ et de construire des tuyaux auto-frettés 
et surpressés. 

Après un allongement de 5 %,, la limite élastique d'une 
tôle, antérieurement de 34 kg/mm*, monte à 50 kg/mm*. 
L'écrouissage, loin d'être redoutable, est un précieux 
facteur d'allègement et d'économie. On en a pour preuve 
les tuyaux surpressés de conduites forcées construits 
en France, depuis quinze ans, en acier semi-inoxydable 
au Cr-Cu (Confor ÆE). 

L'auteur indique les caractéristiques des aciers français 
Confor C au Mn Cr et Confor E au Mn Cr-Cu et leurs 
homologues italiens COF, et CO F, il montre notamment, 
par des essais de résilience à basse température, que ces 
aciers sont insensibles au vieillissement par ecrouissage 

et que leur soudabilité est excellente. 
L'emploi de la surpression au doubl 
de la pression de service assure aux 


tuyaux soudés une limite élastique 
NX en, et un coeflicient de sécurité contrô 
1 lés. Selon l'auteur, les constructeurs 


classiques commettent une erreur en 
ne faisant d'épreuve hydraulique qu'à 
1,5 fois la pression de service dans la 
crainte d'atteindre la limite élastique 
proportionnelle, Peut-être agissent-ils 
ainsi en s'inspirant des craintes de fra- 
gilité au vieillissement qui concernent 
la nature et le service des aciers utilisés ailleurs pour les 
ippareils thermiques ? Rien de semblable n'est à redouter 
pour la construction et le service des conduites forcées, 


L'emploi du soudage électrique 
dans la construction de conduites forcées 
pour installations hydro-électriques 
par O. Bencrrn 
l'Office de Saviligliano - Turin) 


{Société nalionale de 


La conduite forcée représente la partie la plus coûteuse 
des installations puissantes à grande hauteur de chute. 
Le gain de poids de cette partie, apporté par le soudage, 
entraîne une économie de fabrication, de montage et 
d'entretien. 

L'auteur parle du choix des aciers, des électrodes et 
de l'intérêt d'emploi, en atelier, du soudage automatique. 

Comparant le soudage à l'arc à l'ancien procédé de 
soudage au gaz à l'eau, il énumère les avantages que l'on a 
retirés de l'emploi de l'arc. 


H. GERBEAUX, 
Ingénieur- Chef de Service 
à l'Institut de Soudure. 
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TRAVAIL DES TOLES 


Le choix d’une machine à rouler les tôles 


Les diflérentes dispositions adoptées par les construc- 
teurs posent, pour l'utilisateur, le problème du choix de 
la machine adaptée à ses besoins. 


particulièrement soignée, et la commande des quatre 
mouvements (déplacement des rouleaux inférieurs) en- 


La machine à rouler classique à trois rouleaux, type 
pyramidal, dont les rouleaux sont axés sur le systeme 
du triangle isocèle, donne d'excellents résultats au roulage 
mais laisse à l'extrémité des tôles un plat génant ue 
l'on fait disparaître en général, soit à la presse, soit . u Fi. 2 
marteau, avant d'utiliser la machine. 
Cette opération se conçoit pour quelques travaux parti- 
culiers mais devient très onéreuse lorsqu'il s'agit de scres 
ou de pièces de poids ou de format important. 


La machine à quatre rouleaux permet de réaliser l'en- traîne un prix plus élevé que pour les modèles à trois 
castrement de la tôle entre les deux rouleaux centriux rouleaux. 


En conséquence, les constructeurs 
ont recherché la simplification de 
ce modéle tout en lui conservant 
les possibilités d'amorçage. 


De là est née la machine à trois 
rouleaux amorceurs qui, en fait, est 
une machine à quatre rouleaux à 
laquelle on a supprimé un rouleau 
latéral. 


Toutefois, afin de diminuer l'effort 
dû au couple d'encastrement lors 
de l’amorçage, il est d'usage de dé- 
caler un peu l'axe du rouleau in- 
férieur central. Il est évident que 
cette disposition est au détriment 
de la qualité de l'amorçage et, de 


Fio. 1 ce fait, le plat résiduel devient plus 
Machine à cintrer à 3% rouleaux pvramidale important que sur une machine à 
quatre rouleaux. 
superposés et d'amorcer le cintrage des bords par pr a La figure 4 permet de relever les deux inconvénients 
des rouleaux latéraux. présentés par ce matériel : 


La parfaite symétrie de la machine assure, 


sans enlever la tôle, l'amorçage de chaque LU 


bord et l'envirolage sans manutention inter- 


médiaire. Cet amorçage se réalise pratique- 
ment jusqu'à l'extrémité de la tôle. (fig. 2). 

Il faut toutefois tenir compte de la flexion 
des rouleaux sous l'effet des forces résultant 
du couple d'encastrement et, pour la capacité 
maximum dans une machine de bonne cons- 
truction, la partie plate n'excède pas une 
longueur égale à l'épaisseur de la tôle. 

Cette disposition permet la réalisation 
des viroles de faible diamètre et proportion- 
nellement très épaisses, telles que carcasses 
de moteurs électriques ou conduites forcées, 
irréalisables sur d’autres machines sans autre 
intervention. 

Cette machine nécessite, pour permettre 
un travail de qualité, une partie mécanique 


3 
Machine à cintrer les tôles à 4 rouleaux. 
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1° Nécessilé de retourner la tôle pour amorcer 
deuxième bord, ce qui rend ces machines peu utilisables 


pour les grands formats ; 


—éle opres croquege 


4 
Tôle ovont croquoge 


Porte extrème res 
rer cr #4 LÀ 


2° Manque de symétrie de la machine. Elle présent. 
néanmoins un intérêt certain pour le travail des tôles d 
format ou d'épaisseur de moyenne importance et partie 
liérement dans le travail en série. 


5 


Machine à rouler les tôles à 3 rouleaux amorceurs 


Il suflit alors d'opérer de la façon suivante : amorçage 
de tous les bords et, ensuite, exécution de tous les envi- 
rolages. 


Ce modèle, utilisé depuis longtemps, constitue main- 
tenant la machine-type pour la tôle movenne. 


En général, la machine à rouler les tôles modernes est 
munie de limiteurs d'eflorts sur les commandes générales 
et les différents mouvements sont protégés par des dispo- 
sitifs de sécurité mettant à l'abri des résistances 
anormales qu'une main-d'œuvre plus ou moins initiée 
serait susceptible de leur faire subir. 


les 


Nous pouvons donc nous résumer de la façon suivante, 
afin de faciliter le choix de l'acheteur : 


1° Machine à rouler les tôles à trois rouleaux, pyramidale : 
N'amorce pas mais peut convenir parfaitement pour 
les grands diamètres ; 
- Symétrie permettant calibrage après soudure ; 
- Prix peu élevé. 
29 Machine à rouler les tôles à quatre rouleaux : 
Amorce le cintrage sans manutention ; 
Parfaite pour les petits diamètres en fortes épaisseurs ; 
Indispensable pour les grands diamètres si la manu- 
tention est difficile ; 
Sa parfaite symétrie 
soudure 
Son prix plus élevé est compensé par une 
production plus intense et une simplification 
de manutention. 


permet Île calibrage après 


30 Machine à rouler les tôles à trois rouleaux 
amorceurs 

Convient parfaitement aux formats petits 
et moyens et à la fabrication en série de ces 
formats ; 

Prix peu élevé ; 

Nécessite moins de manutention 
la machine pyramidale mais rend indispen 
sable le dégagement de la tôle pour l'amor- 
cage du deuxième bord. 


que 


Toutes ces machines sont réalisées par les 
constructeurs français et, en particulier, par 
les Ets Lisse, à Louvroil, qui, depuis plu- 

sieurs décades, se sont spécialisés dans la construction 

des machines de chaudronnerie moyennes et fortes, et 
le nombreux exemplaires des différents types livrés, tant 

‘n France qu'à l'étranger, assurent Îles utilisateurs de 


l1 primauté des techniques utilisées. 


La cinématique du variateur à galets sphériques 
Dabo est fondée sur le fait qu'un cercle est défini dans 
un plan par trois de ses points. La transmission du 
couple moteur est assurée par le frottement de galets 
sphériques entre le entraîneur et le plateau 
entraîne. 


plateau 


Le type le plus simple (fig. 1) se compose d'un boîtier 1 
les deux flasques opposés portent des 


en plusieurs parties ; 
paliers à billes dans lesquels tournent deux arbres co- 
axiaux 2 et 3 dont l'un est moteur et l'autre entraîné. 
Les extrémités internes des deux arbres 2 et 3 tournent, 
par l'intermédiaire de paliers à aiguilles, à l'intérieur du 
moyeu 4 a d'une cage 4 en forme de trèfle régulier dont 


(1) Technische Rundchau 


Variateur de vitesse à friction 


la surface extérieure, inscrite dans un segment sphérique, 
porte sur la surface intérieure cylindrique du boîtier ; 
cette cage prend position autour de son centre qui 
demeure sur l'axe des arbres. Elle peut donc osciller et se 
déplacer longitudinalement mais elle est maintenue fixe 
dans le sens de la rotation des arbres par un ergot 5 soli- 
daire du boîtier et faisant saillie dans une rainure longi- 
tudinale de la cage 4. 


La rotation de l'arbre 2 entraîne la bague coulissante 6 
laquelle est repoussée vers l'intérieur par des ressorts 
tarés et prend appui, par l'intermédiaire de billes engagées 
dans des fentes radiales, sur une bague libre autour de 
l'arbre 2. Le couple-moteur donne ainsi naissance à un 
eflort axial proportionnel entre les bagues 6 et 7, Cette 
dernière vient en contact de frottement avec trois galets 
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hémisphériques 8 qui tournent chacun autour d'une verse le boîtier 21 sur deux paliers à billes. Chaque extré- 
fusée 9 solidaire d'un support oscillant 13 lié à la cage 4.  mité de cet arbre porte un accouplement à ressorts et à 
Ces trois galets hémisphériques roulent d'autre part billes semblable à celui du type précédemment décrit 
sur un plateau de friction 10 monté à rotule sur une partie et dont la bague intérieure 7 est en contact avec les galets 
sphérique 11 de l'arbre 3 et liée à celle-ci en rotation par  hémisphériques 8 disposés sur deux cages libres 24 et 
les deux ergots 12 engagés dans une fente. En même temps 24 a analogues à ia cage 4 des figures 1 et 2. Entre les 


SE 


1. 
variateur 


Coupes 


Dabo, 


qu'un mouvement de rotation, le plateau 1 peut donc deux jeux de galets tourne un plateau 25 dont le moveu 
avoir un mouvement oscillant. On a vu que la mobilité est porté par l'arbre 22 sur des paliers à aiguilles. Les 
de la cage 4 lui permet de se centrer entre les deux pla- faces coniques de ce plateau sont en contact de part et 
leaux de friction 7 et 10; les supports des trois galets d'autre avec les galets des deux cages 24 et 24 a. Sur 
sphériques 8 prennent une inclinaison correspondante chaque cage, les trois supports oscillants 13 sont liés 
dont dépendent respectivement les diamètres des cerccles deux à deux par des secteurs à denture conique et l'un 
de contact sur les plateaux 7 et 10. Le rapport de ces des tourillons est solidaire d'un levier transversal 28 dont 
diamètres est précisément le rapport des vitesses entre  l’embout sphérique est engagé dans la fente d'une noix 29. 
les arbres 2 et 3. En eflet, les trois galets sphériques 8 Ce dispositif empêche les cages de tourner et permet 
ne servent que d'intermédiaires entre la rotation des 1e réglage de l'inclinaison des galets car la noix 29 joue le 
plateaux 7 et 10 et leurs centres de rotation demeurent rôle d'un écrou par rapport à une tige filetée 30 solidaire 
chacun dans un même plan passant par l'axe des arbres. d’un volant de manœuvre 31. La rotation de ce volant 


F1G. 2. — Coupes d’un 
variateur dérivé du ty- 
— pe représenté par la 
figure 1. 
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Les trois?supports oscillants 13 tourillonnent dans la provoque la translation de la noix 29 et la rotation des 
cage 4 qui présente trois dégageme2nts dans lesquels sont deux guignols 28 d'où l'orientation des supports oscillants 
disposés des paliers 4 b d2s axes 13 a. L'un d'eux est 13 dans chacune des cages 24 et 24 a. Cette inclinaison, 
prolongé à l'extérieur du boîtier suivant 13 b et reçoit symétrique p. rapport au plan du plateau central 25 
un organe de commande à main qui permet le réglage de fait varier l'éartement des plateaux extrêmes 7 et, par 
l'inclinaison simultanément des trois supports oscillants 13 conséquent, le rapport des diamètres des cercles de 


grâce aux secteurs à denture conique 4, faisant ainsi ‘contact des galets sur le plateau central et les plateaux 
varier le rapport des vitesses des deux arbres. extrêmes. 


- a sent t jéri j ati Le plateau central 25 est muni, sur sa circonférence, 
A figun OU precedent. denture d'engrenage qui engrène avec un pignon 26 
Dans ce dispositif, les arbres de transmission 22 et 27 claveté ser l'arbre 27 

au lieu d'être co-axiaux sont parallèles. L'arbre 22 tra- | B. T. 
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RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER 


USINAGE DE PIÈCES A LA FRAISE-MÈRE (') OUTILLAGE PORTATIF 
POUR CENTRAGE RAPIDE (') 


Cet outillage consiste en une perceuse électrique por- 
tative du type normal et un mandrin autocentrant à 
trois mors. 


Il est possible de modifier par des moyens simples um 
fraiseuse ordinaire à trois mouvements (longitudins!, 
transversal, vertical) pour s'en servir avec une frais: 


La partie terminale de la perceuse 
doit être rectifiée pour recevoir un 
manchon dont le diamètre intérieur 
est ajusté suivant le mandrin et son 
logement serré sur la perceuse, Sa 
longueur est déterminée par les trous 
latéraux de serrage de la mèche. Le 
diamètre extérieur doit glisser grasse- 
ment dans le diamètre intérieur du 


mandrin à trois mors et de son man- 
chon. 


On peut centrer des barres jusqu'à 


à 150 mm de diamètre suivant la capa- 
p cité du mandrin. La barre est serrée 
Oo sur une largeur de 35 mm et l'écart de 


HOT _ l'alignement des axes ne dépasse pas 
0,05 à 0,075 mm. 
UL, 
: On fixe une poignée sur le mandrin 


Les 


pour faciliter Ja manutention et la 


. mise en place. Le bout des barres n'a 

pas besoin d'être dressé. On peut cen- 

Fic. 1. Equipement d une fraiseusc pour usinage à la friise-mère. | trer pendant qu'on coupe la barre sur 
1, Nez de la broclw 2et 3, Pignons d'angle rapport 1/2. Arbre. » et e 

6, Pignons d'angle rapport 1/1 7, Arbre cannelé. 8 et 9, l’ignons d'angle la scie, Une machim spéciale, une 

rapport 1/1. 10, Arbre cannelé 11, Support fixe. 12,1Su sort coulissant. manutention et une main-d'œuvre 

13 et 14, Pignons d'angle rapport 1/1. 15, Arbre cannelé 16, Corps du 
supplémentaires deviennent ainsi su- 


18, Arbre du pl:'eau circulaire. 


plateau circulaire, 17, Support coulissant. 
19 et 20, Pignons d'angle rapport 1/1. 21 et 22, Vis et roue tangentes. perflues. 

23, Engrenage conique entraîné par la broche. 24 et 25, Pignons coniques S. S. 
26, Roue conique entraînant l'arbre porte-fraise. 27-28, Fraise.® 29, 

Lunette d'extrémité d'arbre de fraise. 30, Sommier à limbe gradué Di, 

Axe des deux pignons coniques autour duquel pivote l'ensemble d'arbre®porte 


fraise. 


à la tête porte-broche 


mère. Il suflit pour cela d'adapte: 
un renvoi intermédiaire qui transmet le mouvement à 
un arbre parallèle à la coulisse longitudinale de la table ; 
un deuxième renvoi actionne un arbre vertical cannelé 
sur lequel coulisse un support solidaire du chariot vertical 
de la table et qui renvoie à son tour le mouvement à 
un second arbre cannelé parallèle à la table ; sur ce dernier 
coulisse un support de harnais fixé à l'extrémité de la 
table avec un arbre entraînant par vis et roue tangentes 
un plateau circulaire fixé sur la table et sur lequel est 
montée la pièce à usiner. 

Le harnais est équipé de façon à donner à la pièce un 


mouvement de rotation en rapport fixe avec celui de la PIM 768 
fraise et tel qu'à un tour de la fraise-mère corresponde : 
un intervalle de la denture de la piece. Frs. 1. Schéma de l'outillage pour centrage rapide, 

On peut ainsi obtenir des pignons, des roues hélicoi- , 1: Pièce à centrer 2, Mandrin autocentrant à trois mors. 
dales des arbres cs lés 3, Poignée. — 4-5, Plaque postérieure avec manchon de guidage. - 
ales ou ar s canneles. 6, Perceuse portative. 7, Manchon 8, Méche à centrer. 


B. T. 9, Vis de fixation 


Technische Rundschau. () Macchine. 
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MONTAGE COMBINÉ 
DE PERÇAGE ET DE DIVISION 
POUR PERÇAGES SUR ARCS DE CERCLES \') 


Ce dispositif permet d'exécuter des perçages précis 
rapidement et simplement, sans gabarit. 

Il comprend essentiellement (fig. 1) un socle à brides 1 
au centre duquel pivote un plateau rotatif 2 solidaire 
d'une plaque de division 3. Au centre du plateau se trouve 
une douille alésée au cône Morse destinée au centrage 


Fic. 1, Montage pour perçage sur arcs de cercles. 

d'un mandrin à serrage concentrique 6 ou à tout autre 
dispositif de serrage de la pièce. Le diviseur est complété 
par un linguet 5 qu'un ressort pousse à fond dans l'une 
des encoches pratiquées sur le pourtour de la plaque 3; 
il peut être rappelé au moyen d'une poignée 31 manœu- 
vrant un bouton à excentrique 4 et libère ainsi le diviseur. 
La disposition des crans montrée par la figure 1 permet 
une division par 2, 3, 4 et 6. 

Le rayon de l'arc de perçage est réglé au moyen de la 
vis de rappel micrométrique 12 qui permet de faire varier 
la position de la plaquette 9 avec une précision qui dépend 
de la qualité du vernier ; la plaquette porte à son extré- 
mité le canon mobile de perçage. Le réglage en hauteur 
est réalisé grâce au coulissement du support 8 le long 
des deux colonnes verticales 7. 

DT. 


DIVISEUR MANŒUVRÉ PAR UN SOLÉNOIDE (:) 


Ce dispositif peut être commandé automatiquement 
par le mouvement de retour de la table de la machine 
et provoque la rotation d’une division de la pièce à usiner. 
Il peut être adapté à un diviseur ordinaire muni d'une 
roue dentée dont chaque dent correspond à un intervalle 
de division. 

Il se compose d'un jeu de deux leviers articulés à angle 
droit. L'un des leviers porte un doigt de verrouillage et 
est rappelé par un ressort pour fixer la pièce en rotation 
pendant l'usinage. Le fonctionnement du solénoïde fait 


Technische Rundschau 
() The Machinist, 23 janvier 1954. 


basculer le levier de verrouillage et le dégage ; en même 
temps le second levier bascule et vient accrocher une dent 


Schéma du diviseur. 

Position de fonctionnement. — 3, Ver- 

rouillé pendant l'usinage. — 4, L'engrenage a tourné d’une dent. - 

5, Solénoïde au repos. 6, Solénoïde. — 7, Cablage du contact. 
8, Ressort de rappel. 9, Banc de la fraiseuse, — 10, Ecrou de 

réglage. 11, Rondelle plate, — 12, Ressort, 


1. 
1, Position normale. — 2, 


de l’engrenage qu'il entraîne, en le faisant avancer d’une 
division. Un écrou à ressort taré empêche le basculement 
du second levier avant le dégagement du premier. 


B. T. 


ALÉSAGE CONIQUE AU MOYEN 
D'UN MONTAGE REPRODUCTEUR (') 


L'alésage conique de trous de grand diamètre peut 
être exécuté au moyen d'un outil à grain monté comme 
le montre la figure 1. 


Fic. 1. Sché 
ma du dispositif. 
1, Broche. 2, 
Ressort. à, 
Corps de l'outil. 
4, Barre d’ou- 
til. 5, Grain. 
6, Ressort. 
7, Pièce, 8, 
Guide de la tige. 
— 9, Tige coni- 
que. 10, Butée 
à Hilles. 11, 
Douille. 2, 
Montant de cala- 
ge. 13, Table, 


PIM 1356 


Le trou est d'abord alésé cylindrique au moyen d’un 
outil à excentrique puis le montage à cône est installé 
sur la broche. Il se compose d’un plateau à queue Morse 
percé d’un dégagement longitudinal dans lequel coulisse 
une tige cylindrique à ses deux extrémités et conique en 
son milieu avec une pente égale à celle que l’on veut 
usiner. Un trou radial dans l'épaisseur du plateau loge 
la barre porte-outil dont l'extrémité arrière est munie 
d'une touche adaptée à la tige conique centrale. Un ressort 
applique la touche contre le cône central et ce dernier, 
est lui-même repoussé par un autre ressort sur une butée 
à billes fixée sur la table. Lorsque la broche descend, 
l'outil reproduit l'angle du cône. 

Ce montage convient à une machine à pointer. 


B. T. 
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Quatrième Exposition européenne de la Machine-Outil 
Le matériel présenté 


(suile à suivre) 


S OMUA La position de la boîte des avances est également la plus 
favorable, à proximité de la table et du chariot transversal, 


La fraiseuse type Z1 (fig. 1) (*) est une noure Île macl lors que dans une fraiseuse classique cette boîte est placé: 
dont les caractéristiques sont les suivantes soit dans le bâti, ce qui nécessite une transmission longue et 
Dimensions de la table 1,200 M x 300 mm compliquée, soit dans la console, ce qui alourdit celle-ci d'au 


Course longitudinale 710 mm tant plus qu'il faut ajouter le moteur et son équipement de 
Course transversal 250 mm lémarrage. 

Course vertical 400 mm La chaîne cinématique des avances étant très courte, don 


peu sensible aux torsions élastiques, et d'autre part le moteur 


frein ayant un freinage extrémement rapide, l'arrêt automati 
que sur butées s'effectue avec grande précision 


Les qualités de robustesse résultant de la construction ont 
été confirmées par les essais de la machine, Voici quelques 
résultats obtenus 


1) Dans l'acier mi-dur : 


1° Surfaçage 
Fraise deux tailles @ so mm :; 8 dents ombre de tours 


Fic. 1 


seuse Somua 


pe Z1, dispx par minute 125 
pour fraisage | Largeur de la pass: so mm ; Profondeur s mm ; Avan 
rizontal ce 200 mm. 

Puissance absorbée 4,4 ch 


2° Fraisage en roulant 
Fraise @ 70 - Largeur : 6s mm, 16 dents - Nombre de tours 
par minute 80 - Largeur de la passe 6< mm 

Profondeur 6 mm - Avance : So mm - Puissance absorbé 
1,8 ch. 


b) Dans l'aluminium : 


1° Surfaçage 


où ption c rée avec la fraiseuse du type clas 

Fraise deux tailles @ Ko mm, 6 dents Nombre de tours 

à CURE par minute 2 500 - Largeur de la passe So mm - Avanc 

Dans une fraiseuse à console, l'ensembl console, chari 500 mm Profondeur 2,5 Im - Puissance absorbée 5,5 ch 

table, forme une masse msidérable, est accroché latérale 
- 2° Fraisage en roulant 
ment aux glissières du bâti ; aussi, pour éviter les déforma | eur de | £ l'rofond Pui 
uons élastiques qui seraent ise d'imprécision de (ravai 
bration nce absorbée 54 ch. 

et de vibralions, ces drers rganes doivent-1is, pour me cet 
{ le % La puissance normale d'utilisation de la machine été lar- 
sur Ace € e table , posséde des d ensions importantes, sement dépirssée puisque le moteur jusqu'à ch 
d'où poids et prix élevés et m ements à main peu aisés 

Quant au bâti de la fraiseuse il doit étre de proportion A 
‘galement importantes pour permettre un accrochage de la 
console sur une hauteur et une largeur compatibles avec la à 
masse de l'équipage mobile, d'autant que le centre de gravite 0.5.4. 
de celui-ci peut s'éloigner du bâti dans des dir ns varia ; : 
- Cette firme italienne construit des fraiscuses verticales, hori 
bles (chariot transversal plus ou moins mcé, table déporté: ! 1! 

4 universelles 


1 droite ou à gauche). 


Le modèle o avec une table de 980 x 220 mm est particulié 


Dans la fraiseuse Z1 la table r« pose directement sur un lar d 
ge bâti en forme «di pont ll en résult pour lle ne stabilite ement indique pu r les petites séries ch pet prés es 
maximum. ition de têtes À fraiser permet les tra l ‘ plus divers 

Par ailleurs, le chariot transversal coulisse dans le bâti, sur Le modèle 2 avec une table de 1 4380 x 415 mn pour le typx 
d longues giissières et sa section triangulaire, dans un pla vertical et de 1 200 x 300 mm pour le type universel sert pour 
vertical, lui donne une grande rigidit Dans les glissières la production en série de pièces de dimension movenne 
verticales du chariot vient s'encastrer le montant ports broche 
La faible hauteur de l'ensemble chariot-montant permis une Le modèle 3 avec une table de 1 450 x 356 m permet la pro 
section réduite de ce dernier duction en série avec une grande précisi et l'uniformité du 

matériel exécuts Sur une telle machine peut wusiner des 

Une elle de la frai de grandes dimensions 
seuse Zi est la simplification des organes de transmission de 
mouvement. La boîte le itesses de broche et son moteur Le modèle $, avec une table de 1 Kg 420 le 2 200 x Sum 
sont placés le plus près possible de la broche, De plus, la for mm pour le modèle 5 extra, offre, grâce à sa construction ri 
me du montant ver , ET ne re sation ramassée di gide, et sa puissance, les plus vastes pos nés dans le champ 

chaine cinématique. les exécutions lourdes tout en assurant un fonctionnement par 
L fait et une durée maximum 

() La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXVWVIL, n° 9 Les modèles 44 et sa, dont les modèles ertical et ça 
(septembre 1954) p. 281, n° 11 (novembre 1954) p. 342 et n° 12 horizontal (fig. 1) étaient exposés à Milan, s de nouvelles 
(décembre 1954; p. 402 réalisations. 

(*) Voir également La Pratique des Industries Mécanigus, 1 Les innovations apportées concernent la puissance et ln wi 


XXXVII, ne 9 (septembre 1954) p. 282 de la broche 
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Pour le lype 3a : Puissance max. 18 ch, vitesse de broche 1: 500 


t/mn, et seize combinaisons différentes (de 20 à $00). 


1. 
Course longitudinale : 1 500 mm. 


Fraiseuse 0, S 

longitudinale 

2 000 mm/mn. 

rapide transversale 

2 000 mm/mn. 
verticale 
800 mm/mn. 


2 200 x 450 


Course rapide 


Course transversale : 395 mm. | Course 


Course verticale : 125 mm. | Course rapide 


Surface de travail utilisable : 


Pour le type sa : Puissance 35 ch, vitesse de la broche 1 200 
t/mn avec douze combinaisons différentes (de 17 à 

Ces machines permettent le travail d'alliages légers et d'al- 
lhages ferreux P. FE. 


1 200) 


LIZZINI 


Afiûteuse universelle « Velocetta ». L'équipement porte-meule 
est robuste et bien équilibré, en vue d'éliminer les vibrations; 
l'arbre porte-meule est monté sur coussinets à billes réglables 
et protégés contre les poussières. 

La colonne verticale peut s'incliner de 30° ; un petit volant 
de manœuvre permet de la rapprocher de la pièce à travailler. 
Le chariot longitudinal glisse sur des galets inversés entre des 
guides rectifiés et les butées sont munies d'amortisseurs à res- 
sort. La table peut tourner de 25° et le porte-pièce de 360°. Li 
déplacement transversal est assuré par un chariot commandé 
par vis et volant, Tous les organes des chariots sont protégés 
contre l'introduction des poussières d'émeri. 


Machine à rectifier optique Triscop (fig. 1) équipée d'un mi- 
croscope et de deux goniomètres optiques. Elle est conçue pour 
la remise en état des injecteurs-pulvérisateurs de 
utilisés sur les moyeurs Diesel. Elle permet d'effectuer la recti- 
fication du cône des aiguilles, ainsi que des sièges des injec- 
teurs et, pour ces derniers, l'opération de rôdage. 

La position du cône de l'aiguille est déterminée par un go- 
niomètre optique. Une vis micrométrique sert au réglage de la 
position de la meule, lorsque cela est nécessaire, comme 
le cas quand il s'agit de rectifier des aiguilles de diamètres dif- 
férents. 

Un dispositif avec goniomètre optique et diamant pour la 
retouche de la meulette sert pour la rectification 
intérieurs du corps de l'injecteur. 

Une avance micrométrique permet la rectification des sièges 
internes du corps d'injesteur sur un seul côté (système plané- 
taire). 

Une broche à mouveent alternatif est utilisée pour la ré- 
génération des sièges ntérieurs d'injecteurs lorsqu'ils sont 
aplatis. Ce dispositif peht être utilisé aussi pour rôder la par- 
tie intérieure cylindrique de tous injecteurs. 

Le microscope est d'fn grandissement suffisant pour per- 


combustible 


c'est 


des sièges 


mettre d'examiner 
après régénération. 


les pièces ou parties de pièces avant et 


Rectifieuse universelle de précision type RI 23 avec comman- 
de hydraulique du mouvement longitudinal. C'est une nouvel- 
le machine dont les applications sont multiples (calibres, in- 
jecteurs, soupapes, montres, pièces de machines à écrire, d'ap- 
pareillage de radio et de télévision, de cameras et de dispositifs 
électroniques). 


F16. 1. Machine à rec- 
tifier optique ‘‘Triscop” 
Lizzini. 


La table peut être commandée manuellement ou par pres- 
sion d'huile. L'avance est automatique ; le dispositif de com- 
mande hydraulique est très simple et peut être facilement con- 
trôlé, La tête tourne à 90°. Les transmissions se font par cour- 
roies trapézoïdales entraînées par moteur triphasé équilibré 
dynamiquement. 

Le socle comporte les deux réservoirs d'huile et d'eau. Le 
graissage se fait sous pression. Le bâti comporte le mécanisme 
de commande manuelle de la table. 

Pour la rectification intérieure, la machine comporte des dis- 
positifs de rectification à grandes vitesses pouvant tourner pen- 
dant 8 heures consécutives, grâce à leur refroidissement à l'eau 
et leur graissage à l'aérosol. P E. 


PREALPINE 


Cette société fabrique surtout des tours, des perceuses, des 
fraiseuses et des étaux-limeurs. 

Les tours parallèles rapides monopoulie sont de cinq dimen- 
sions différentes avec des hauteurs de pointe variant entre 
175 et 280 mm. 

Le tour NSP 280 permet de tourner des pièces de 580 mm 
sur le banc, de 840 mm sur le rompu et de 340 sur le cha- 
riot. Il comporte seize vitesses de broche variant de 18 à 1 000 
t/mn ou de 22 à 1 200 t/mn. Il s'exécute pour des distances 
entre pointes de 1 500 à 4 000 mm. 

Les perceuses Préalpine comportent, pour le type ordinaire, 
leux modèles : le type à montant, le type à colonne. Le modèle 
FM-FC 50/60, le plus important, comporte neuf vitesses de 
broche. 

Les perceuses radiales TRNZ2 peuvent percer jusqu'à 65 mm 
dans l'acier doux à 25 kg/mm? et so mm dans de l'acier à 
50/60 kg/mm*. Elle comportent seize vitesses de broche de 
40 à 1 500 t/mn. 

Les fraiseuses fabriquées sont de deux modèles : la fraiseu- 
se universelle AU:2 et la fraiseuse verticale AV2 (fig. 1). Cet- 
te fraiseuse verticale comporte une table de 1 230x 300 mm 
ayant les courses suivantes : 8io mm longitudinale, 220 mm 
transversale ét 440 mm verticale. La fraise comporte douze 
vitesses variant de 48 à 1: 000 t/mn. Elle est entraînée par un 
moteur de 3 ch. 
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Enfin les étaux-limeurs se fabriquent en trois modèles ar 
respectivement 450, 550 et mm de course maximum 
sont de construction robuste, de lignes modernes et comport 


050 


Fic. 1. Frais 
verticale 
AV 4 


manœuvre est facile et ils per 
grande exactitude 


P. E 


le graissage centralisé, Leur 
mettent d'exécuter des travaux ave 


une 


SCIAKY 


La société Sciaky exposait dans son stand quelques machin 
électriques à souder par résistance, un « C » à river électriqu 


F,6., 1. — Ma 

chine à souder 
par point tripha- 
sée Sciaky P 200 
S T. Machine de 
grande précision 
mécanique et 
électrique conçue 
spécialement 
pour l'ndus'rie 
aéronautique et 
les travaux de 


soudage diffi 
ciles. 

Longueur utile 
1200 mm 
Puissarce maxi- 
mum : 410 kVA. 
Puissance mi- 
nale : 90 kVA. 
Capacité al isges 
légers : 3 : 3 mm 
Cepacité avier 

mm 
Courant secon 


daire mmaximum 


à commande électronique, tandis que dans le stand Ernauit 
Batignolles on peut voir une armoire Sciaky, pour Le contrôle 


‘ produire 


de moteurs, adapte A un tour 


Parmi les machines à alimentation monophasée se trouvent 
— Une machine à souder et B 100 
adaptable par modification de l'outillage à des productions très 


diverses. 


bout par étincelage du tvps 


— Un poste à pince du type € 117 avec son armoire à contac. 
teur électronique et coffret de séquence et une pince spéciale, 
procédé de grande productivité. 


Parmi les machines à alimentation triphasée soudant en ondes 
modulées, on remarque une machine spécialement adaptée pour 
le soudage des alliages légers, à cadence élevée, du type 
P 226 T. 

Ce sont des machines du même genre qui, équipant les usi- 
nes Chausson, réalisent la plupart des assemblages de la Dyna 
54. La qualité des points soudés par cette machine est dur 
à la forme du courant secondaire qui, en une impulsion, réalist 
un échauflement et un refroidissement des soudures, gradués 
et contrôlés. 


La machine triphasée P 266 ST est une machine plus uni- 
verselle, utilisée largement dans la construction aéronautique 
pour le soudage des alliages légers, des aciers inoxydables et 


des métaux réfractaires. 


lout à côté une grosse machine triphasée P 466 T, pour le 
soudage des épaisseurs d'acier jusqu'à deux fois 12 mm, est 
munie d'une séquance à huit fonctions permettant le soudage 
des tôles calaminées ou rouillées et le traitement thermique des 
soudures, Dans le soudage des charpentes on utilise des machi 
genre qui trouvent d'autre part, de très 


larges débouchés dans la construction navale 


nes de ce d'ailleurs, 


Sciaky a étudié et mi: au point des « € » spéciaux à river, 
électriques, et des rivets originaux (fig. 2) 


» à river Sciaky 


2. 


mductrires, extreé 
d'un tran électrique 
fort tensité et de 
convenable 


Le « C » à river est bouterol 
mités du 
nonophasé, donnant un 
tension, destiné à chauffer k 
pour son refoulement par pression hydraulique 

Le cycle organist irmoire de 
mande électronique commutation du courant, Île 
temps de chauffage et la variation de la pression, faible pendant 
le chauffage, élevée pendant le refbulement et maximum pen 
dant l'écrasement de la tête 


équipe de 


circuit secondaire formateur 


ourant basse 
rivet à température 


opéralore est par ine com 


assurant la 


La précision de la température de chauffage du rivet permet 
de réduire l'effort de pression à 6 t pour un rivet de 16 mm 
dors que les € » d'ancien système nécessitaient go t 

La poids du « À river (rique nt pour porss 
des rivets de 16 mm est de l'ordre dk o kg; 1} permet une 

idence opératoire de six rivets par min lors que les « C 
mciens pèsent 300 kg et ne dépassent p me cadence de deux 
rivets à la minuts 

Cependant l'avantage, outre celui de placer le rivet à froid, 
side dans le fant que La paron du indre 
ivec le corps du rivet posé à froid et chaufle « niace, se trou 


e recuite, et ainsi disparaissent les traces d'écrouissage et de 
résiduelles, poinconnage 


tensions provenant du 


L'adhérence des tôles réunies par rivetage éle: trique est aug 
à une température 


mentée par le maintien de lu tête du rivet 
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d'environ $o0° C jusqu'à la fin de l'opération de forgeage 
à son maintien sous pression jusqu'à refroidissement, le 
treint s'effectuant ainsi sous pression. 

Puisque le « © » électrique chauffe le rivet en pla 
est inutile d'utiliser des rivets dont la tête première est 
lablement formée, Une tige cylindrique chauffée dans le 
ment d'assemblage, dont on forme simultanément les deux 
tes, présente des avantages notamment la 
que des tensions. 

Le «u € » électrique est utilisé dans le rivetage nor 
lement des aciers mais encore des alliages légers et d 
issemblages mixtes, alliages légers et aciers. 


1 


listribution svmétri- 


R 


GRAVECO 


Lebas fabriquent la machine à r: 
type GRF: (fig. 1). Elle est utilisés 
moules d'injection (fonderie pression), les 
poinçons d'estampage, forge et découpage, les matières pi -- 
tiques (verrerie - confiserie) les gravures et médailles. Le- 
pièces qu'elle permet d'usiner peuvent avoir les dimension: 
ximum suivantes : Longueur : illimitée 
hauteurs : 200 mm ou 250, 300, 350 avec cales 

Le pantographe oscille autour de l'axe vertical ! 
le plan horizontal et autour de l'axe 2 dans le plan 

La gravure dans le plan horizontal se fait par réglags 
Cage de la cale vérin 4- 

Pour le fraisage rigide, un pied d'immobilisation en 4 dis 
posé à la place du porte-touche, bloque l 
le plan horizontal. Ce pantographe est déjà bloqué par à 
dans le plan vertical. La machine travaille alors en fraiseust 
ivec les manivelles 5, 

Pour l'agrandissement, on monte la 
la place du porte-touche 4 et inversement. 

Le réglage de la plongée du pantographe (hauteur de 
de travail) se font par la vis à butée micrométrique 6. 

Le dégagement total du pantographe dans fe plan horiz 
tal et la disposition des deux tables du même côté du co! di 


Les établissements 


duire Graveco, pou 


sous maäatr 


largeur : 600 


pantogr phe dans 


tête porte-fraise 


prags 


cygne, assurent le 
surface utile de 


l'enlèvement 


de pièces longues, augmentent la 
facilitent le travail, le contrôle et 


passage 
travail, et 


des copeaux. 


Fic. 1 Machine 
à reproduire Graveco 


grande vitesse comporte : un relevage 
rapide üise, un vernier au 1/100 de plongée de fraise, 
position rapide et énergique et le blocage par 
fraises de 12 mm de diamètre. 

Le moteur de 1/2 ch, 1 400 t/mn est réglable en hauteur. 
Un double relais transmet le mouvement à la broche ; le pre- 
mier sur glissière tension à la courroie-moteur, le se- 
cond en V ave nsion permet aux courroies de suivre 


ige ef 


pinces coniques fendues de 


donne 
ressort le te 


rigoureusement les déplaccements du pantographe. 


L'analyse spectrographique rapide des matériaux 


(Voir la photographie de la couverture) 


Lorsqu'une étincelle jaillit entre deux électrodes, les 
longueurs d'onde des radiations lumineuses émises sont 
caractéristiques de leurs constituants ; en outre, l'intensité 
de chaque « raie» du spectre, produit par un spectroscope, 
dépend de la concentration de l'élément correspondant. 
La détermination de l'intensité des raies permettra 
l'analyse quantitative des électrodes. 


L'appareil Caméca réalise cette mesure à l'aide de 
deux cellules photoélectriques à multiplicateurs d'elec- 
trons, L'une se déplace automatiquement tout le long du 
spectre pour mesurer l'intensité des raies correspondant 
aux différents éléments à doser, l'autre est placée derrière 
une raie de référence judicieusement choisie. Le rapport 
de l'intensité de chacune des raies étudiées à celle de la 
raie de référence permet de déterminer la concentration 
de l'élément correspondant, après un étalonnage conve- 
nable. 


Sur la photographie de la couverture on aperçoit de 
droite à gauche : 
Le meuble générateur d'étincelles muni d'une 
terie de préflambage. 
Le spectrographe à prisme de quartz devant 
se trouve l'opératrice. 


minu- 


lequel 


(1) Voir l'importante étude sur « La spectroscopie à lecture 
directe » publiée par la Technique Moderne », dans sa livrai- 
son d'octobre 1954 (Dunod, Editeur). 


Montée sur le spectrographe, la « tête de lecture » 
qui contient les deux cellules. Les deux cadrans circulaires 
permettent de repérer la position des multiplicateurs le 
long du spectre. 

Derrière le spectrographe on aperçoit le meuble qui 
contient le dispositif de déplacement du multiplicateur. 

A gauche se trouve le meuble de mesure électronique. 


Cet appareil convient pour le dosage des éléments 
d'addition d'un grand nombre d’alliages métalliques 
(alliages légers à faible ou forte teneur, aciers faiblement 
alliés, bronzes, laitons.….) on peut l'employer également 
pour certaines analyses de réfractaires (céramiques, lai- 
tiers, ciments.….). 

Les analyses de série, une fois mises au point, sont 
entièrement automatiques et extrêmement rapides (1 à 
3 minutes pour doser de 4 à 7 éléments). On peut alors 
suivre un métal en cours d'élaboration (analyses avant 
coulées par exemple). 

La capacité du laboratoire d'analyse, grandement 
accrue, autorise un renforcement du contrôle qui concourt 
à l'amélioration du produit fabriqué. 

Bien que construit pour eflectuer principalement des 
analyses de série, l'appareil Caméra possède une souplesse 
suffisante pour permettre l'étude de problèmes de recherche 
ou la mise au point de nouveaux dosages. 

B. Z. 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


BROWN TOOLS Ltd de Sheflield, dont le: 


La rirru 
agents exclusifs en France sont les Ets GoLpriING & Ci: 


10, rue Camille-Desmoulins, à Levallois-Perret (Seine) 
vient de faire paraître en langue française un ouvrage de 
384 pages (format 12 x 18) sur les Outils de coupe de tout 
type. 

Cet ouvrage, luxueusement présenté el très illustre, 
traite des mèches hélicoïdales, des alésorrs, des différents 
types de fraises, des outils à fileter, des outils à pla- 
quettes en carbure de tungstène, des scies circulaires 


TABLEAU DES PLAQUETTES COURANTES 


Outils de coupe de tout type 


de pages du catalogue proprement dit. 


Chaque page se rapporte à un type d'outil et donne 
au moyen d'un tableau les différentes caractéristiques 
suivant la dimension nominale (le diamètre dans le cas 
d'un foret, par exemple). 


outre, une 


A chaque classe d'outils correspond, en 
notice sur les particularités de la fabrication et la ma- 
nière la plus judicieuse de les choisir «t de les utiliser, 
en particulier les vitesses de coupe recommandées. Les 


SCHEMAS DES FORMES COURANTES 


— 
M 1100 M 12001M 1300 M 1400!M 1500 M 1550ImM 1600 M 1700! 


des limes et rapes, des scies à ruban, des scies à bois, 
des pointes de tour rotatives, des burins, des affûteuses, 

Il comporte un index de l'outillage classé suivant le 


genre de travail, puis un répertoire illustré montrant un 
modèle des différentes classes et renvoyant à un groupe 


À 8 Type 700 Type 701 
f 

J v 

A 2 00112 11281 

M 1800 M 1900! M 2000 M 2200 


m 2100 M 2150 


Ouh tronçonne de 


2900 M 3000 


L\mensions sont données à la fois en mesures métriques 
et en fraction de pouce. 


Nous reproduisons ci-dessus, à titre d'exemple, le fac 
imili de la partie supérieure de deux tableaux relatifs 
outils à plaquettes en carbure de tungstène 


des 


MITIA 


Les combustibles liquides forment presque toujours des 
dépôts de boues asphaltiques dont la présence entraîne 
périodiquement des frais importants de nettoyage des 
réservoirs, sans compter la perte de combustibles cor- 
respondant aux boues enlevées. 


Beaucoup de consommateurs ignorent encore que ces frais 
peuvent être évités par l'emploi régulier d'un additif, le 


HOUGHTO-SOLY 


Comment éviter les frais de nettoyage 
des citernes à mazout 


litres de 


x la dose minime d'un litre 4.000 


fuel -oil. 


HOUGHTO-SOLV maintient les boues en suspension, 
évite l'encrassement des brûleurs et son prix est large- 
ment payé par la transformation de ces boues en com- 
bustibles. 


Notice sur 


HOUGHTON, 7, 


pour 


demande à La Société des Produits 
rue Ampère à PUTEAUX (Seine). 
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Ce qui se publie à l’étranger 


COMMANDE ET TRANSMISSION 


Commande par ruban tique. Aircraft Production, octo- 
bre 1954 (2 p., 4 fig). Ine firme de machines-outils a expé- 
rimenté un dispositif de commande électromagnétique suscep- 
tible de remplacer les cames dans la commande d'un cycle de 
mouvements complexes d'une machine-outils. Ce dispositif fait 
usage de rubans d'enregistrement magnétique de modèle cou- 
rant. Sur ces rubans sont enregistrées simultanément plusieurs 
phases d'oscillations électromagnétiques qui correspondent cha- 
cune à un mouvement simple de la machine. Les moteurs qui 
commandent indépendamment ces mouvements sont asservis 
aux « enregistrements » du ruban magnétique par l'intermé- 
diaire de petits moteurs synchrones dits « Selsyn ». 


ESSAIS INDUSTRIELS 


AM Contrôle ultrasonique. Aircraft Production, octobre 1954 (4 p., 
13 fig). A la différence des premiers appareils à échos 

e CONSIDÉ ABLE d'impulsions, un nouveau dispositif permet de contrôler l'épais- 
2 * pour LE SÉCHAGE DES seur de parois métalliques ou la présence de défauts au sein 


. LAQUES ET PEINTURES du métal ainsi que la profondeur de ces défauts. Ce dispositif 
PT \ F est fondé sur le phénomène de la résonance entre l'oscillation 


ultra-sonique et la fréquence propre de la parois. On fait va 
rier la fréquence et on lit sur un cadran l'épaisseur correspon- 


dante lorsque se produit résonance. 
T. 


FONDERIE 


Moulage au sable de précision. The Machinist, 10 juillet 1954 
(6p., 10 fig.) Ce procédé élimine l'emploi des chassis. Les 
empreintes sont obtenues de la même façon que les noyaux 
dans le procédé classique et sont entassées en piles, permet- 
tant la coulée par une cheminée centrale d'un grand nombre 
de pièces à la fois. Les piles sont serrées entre deux plaques 

métalliques munies de tirants. 
Les moulages sont faits dans des boîtes à noyaux métalli- 
IN FRA-ROUGE ques remplies de sable aggloméré de résine synthétique, tassés 
à la presse, peints au four à 500° C en 2 minutes et démoulés 


ASOUFFLAGE D'AIR au moyen d'un dispositif analogue à ceux des machines à 


mouler à plaques. On empile ensemble les empreintes prove- 
nant d'une même boite pour assurer une plus grande régula- 
rité. Des repères formés sur le pourtour des empreintes assu- 


BREVErTÉ SGDG rent leur emboîtement et leur concordance. 
Ce procédé, utilisé aux usines Ford, permet le moulage 
Minutes en une seule pile de 280 culbuteurs de soupapes. La préci- 
f— sion des pièces moulées atteint presque celle des moulages en 
SÉCHAGE DES LAQUES AUFOUR coquilles et le nombre de pièces bonnes par coulée est qua- 
© RAPIDITÉ ET PERFECTION DANS LA RÉPARATION druplé. 
DES CARROSSERIES AUTOMOBILES. 
© COMPLÉMENT INDISPENSABLE DE L'ATELIER 
DE PEINTURE OU DES INSTALLATIONS LUBRIFICATION 
Emploi The Engineer, 30 juillet 1954 (4 p., 6 fig.). Les explosions 
Grande dans les carters sont attribuées à l’inflammation d'un brouil- 
LI lard d'huile au contact de pièces trop chaudes. Les expérien- 
AUTRES FABRICATIONS ces relatées ont montré que la limite inférieure de l'inflamma- 


COMPRESSEURS D'’'AIR bilité est de 0,049 g/1 d'air. Le mélange devient inflammable 
MACHINES A DÉCAPER AU JET DF SABLE. s'il contient 28,3 % de CO2. 
TOUT LE MATÉRIEL DE PEINTURE PNEUMATIQUE La vitesse maximum de combustion est atteinte avec un 
: F mélange plus riche que le mélange steochiométrique. Les 
DEMANDEZ LA NOTICE TECHNIQUE SÉCHAGE PAR INFRA-ROUGE : propriétés explosives sont les mêmes que si l'huile était va 


ÉTABLISSEMENTS DÉPARTEMENT "AIR" sa cap 65000000! P. 


LUCHAIRE PAR. DEFORMATION 


180 HAUSSMANN- PARIS ARR. TÉL WAG 63-44 


Nouvelle machine de formage à froid, au tour à 
repousser. — ee mor d'un tour ial de formage à froid. 
La machine est analogue à un tour à repousser, mais le galet 
servant d'outil est monté sur un chariot extrémement robuste 


Voir la sutte page XVIII 
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du froid pour les 
tours automatiques 


Les tours automatiques à grand rendement ont 
besoin de “froid” pour combaitre l'échoulfement 
des pièces el des roulements de broches 


L'ANTISEP est un produit soluble à l'eau qui 
remplace les huiles de coupe et procure un retroi- 
dissement tel que les pièces usinées aux plus grandes 
vitesses peuvent être tenues à la main ou sortir des 


machines. 
Mais l'ANTISEP n'apporte pas que cela. 


Ses propriétés antisoudantes et lubrifiaontes go- 
rantissent un fini qui fait la fierté de ses utilisateurs 

Son emploi supprime les brouillards d'huile et 
les dermatoses. 
L'ANTISEP est le produit d'arrosage qui vient 
à point pour résoudre vos problèmes d'usinage à 
grand rendement. 


UN TECHNICIEN 
HOUGHION 
EST A PORTÉE 
DE VOTRE TÉLÉPHONE 


RENSEIGNEZ VOUS 


SOCIÉTÉ DES PRODUITS 


ANTISEP 


7, AUE AMPÈRE PUTEAUX (SEINE) 


TÉL. : LONgchamp 05.91 


TETE UNIVERSELLE 


ADAPTABLE 


SUR TOUR 
p FRAISEUSE 
RABOTEUSE 
ER MEser 


< 
æ 
æ 
© 
a 
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Moteur 1 cv 
ACLCOUPLEMENT 
| ÉLASUQOUE 
ROBERT 
11-73, RUE JEAN-JAURÉS — ARMENTIÈRES (Nord). 
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Ce qui se publie à l’étranger 
(suite) 


monté sur un socle avec rainures en T qui permet de l'orienter 
à volonté. La méthode utilisée diffère du repoussage du fait 
ue le flan utilisé au départ a le même diamètre que la pièce 
inie. Le galet, grâce à une forte pression, effectue un étirage 
progressif du métal. Le fonctionnement est entièrement auto- 
matique et ne demande aucune habileté. 

Mechanical Engineering, juin 1954, (2 p., 3 fig) S. P. 


SOUDAGE 
Voiture équipée de machines à souder. Welding Journal, juin 


L ue M O T E U se 1954. Îl est quelquefois nécessaire de procéder à des sou- 
dages dans certains lieux où l’on manque de poste de soudage 
et quelquefois même de courant électrique. 
! ! Le Parsons Willys Sales Co vend une Jeep équipée pour 
Â FREIN INCORPOR le travail de soudage dans ces conditions particulières. 
L'équipement comporte un générateur Lincoln de 200 A, la 
TYPE FM pince porte-électrode et l’appareillage de contrôle ; une dy- 
namo fournit le courant alimentant des projecteurs pour le 
travail de nuit ou en des emplacements mal éclairés. On 
peut y ajouter un matériel pour soudage semi-automatique ou 
pour l'alimentation d’un arc avec gaz protecteur. Il est ainsi 
possible de souder l'aluminium ou l'acier inoxydable. 
Enfin, la Jeep peut être équipée d'une grue permettant 1!a 
manutention des pièces à souder, ce qui la rend très utile 
pour des travaux de dépannage. R. JB. 


Machine pour souder par induetion les tubes en métaux non 
ferreux. The Engineer, 3 septembre 1954 (2 p., 4 fig). -- Des- 
cription d’une machine mise au point par la Yoder C° de 
Cleveland, Ohio, pour fabriquer des tubes soudés par induc- 
tion de 18 à 100 mm de diamètre avec parois de 0,6 à 3,2 
mm d'épaisseur, à la vitesse de 12 à 36 m]mm. 


s'impose pour tous les S. P. 


ARRETS BLOQUES NICKEL ÉPAIS 


précis, sûrs, fréquents CHROME DUR 
dans les services les plus durs USINAGE 


Pas de déplacement 
latéral de l'arbre 


Réglage et entretien faciles RÉPARER, 
DURCIR, "RÉCUPÉRER 
Durcissement Rechorge de Protection 
rficiel i n 
Déblocage électrique ou manuel superhiciel 6 piéces contre lo 
Procédés électrolytiques à froid 


Notice 1155 sur demande 


MOTEURS PATAY 


99, RUE AUDIBERT-LAVIROMME: LYON 
: PARIS -MARSEILLE -BORDEAUX 


, Boulogne (Seine) 


Tél. MOLitor 37-70 
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robustesse 


cycles automatiques 


111A119N004d J1NVH 


"LA FRAISEUSE FRANÇAISE DE PRODUCTION" 


41, AVENUE HOCHE, PARIS 


Usines à Saint-Ouen - Lisieux - Montzeron 


SERVICE COMMERCIAL DE VENTE AFMO 63, RUE LA BOËTIE, PARIS-8: - TEL. ELY. 30-40, 30-41 
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: [POMPES DAUBRON 000000 
57 avenur de la République, PARIS. — Té.: Oberkampf 32-25 


2.4 CENTRIFUGES et à PISTONS, 
tous débits, toutes élévations, tous usages 
POMPES MULTICELLUL 
jimentation de chaudieres, es 
POMPES POUR. LIQUIDES CHARGFS — POMPES A ACIDES. 
Groupes ELECTRO-POMPES domestiques. - Distribution sous 


PUISSAMCE 
SOUPLESSE 


MATÉRIEL 
OLÉO-HYDRAULIQUE 


+ POMPES ET MOTEURS NYDRAULIQUES 
POMPES A PALETTES KÉELAVITE 


POMPES A ENGRENAGES TYPE G 
10 A 200 L/MINUTE 
0 A 100 KG/CM2 


POMPES À ENGRENAGES TYPE GHN 
10 A 30 L/MINUTE 
0 A 250 KG/CM2 


ENTRAINEMENT DIRECT OU PAR 
POULE JUSQU'A 3000 T/MINUTE. 


VALVES & ÉLECTRO-VALVES 


VALVES DE SURETÉ ET 
VALVES DE RÉDUCTION on. 
MANDE DE VITESSE VALVES 
D'INVERSION ÉLECTRO-VALVES 
SIMPLES & DOUBLES 
VÉRINS HYDRAULIQUES 
A SIMPLE ET DOUBLE EFFET TÉLÉSCO- 
PIQUES (TOUS MODES DE FIXATION] 


TABLEAUX DE COMMANDES ET 
SIGHALISATION ÉLECTRIQUE 


Let 


SÉRIES POUR CONSTRUCTEURS 


COÉPARTEMENT HUILE LOURDE) 


NOMBREUX MATÉRIELS EN SERVICE 
INSTALLATIONS COMPLÈTES DANS 
TOUTES INDUSTRIES 


Méthode de détection de Fissures 


Applicable à tous les Métaux 
Ferreux et non Ferreux 


Coffret portatif ” RESUAL"” 


27, Av. Marceau, Courbevoie - DEF 14-34 


DEMANDER MOTRÉ 


PI 524 
NOTRE 


JEAN JAURES, PUTEAUX SEINE TÉL LON 19723 


| til, 
7 
GROUPES COMPLETS 4 1 lite fuel Le à 


T 
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Q 


TYPE 128 
128 + 


PIX : 490.000: & 
EN ETAT DE MARCHE 


36, rue Jean-Jacques Rousseau 
VALENCE sur-RHONE. Tél. 37-17, 37-18 


76, avenue de la République 
PARIS (XIe). Tél ROQuette 65-41 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXVIIL — Ne 1 


VIS MATRICÉES P.S.W. 


résistance 80 et 120 kg/mm. 
pas METRIQUE ou WITHWORTH 


PA 


0»+. 9672 LES BENNES 


7, Boulevard des Capucines, PARIS 


12 Vitesses 
R1,180 à 37801m 200 


MALICET er BLIN 


L= 
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:::: || 
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CHROMAGE INDUSTRIEL DU CENTRE 


4, rue de l'Orphelinot du Rez - SAINT-ÉTIENNE 
Tél. : 76 94 


Spécialiste du 


CHROMAGE DUR 


— Vilebrequins, Chemises, Arbres de Machines 
— Protection contre la corrosion 


— Travaux de rechargement pour pièces 
rebutées ou usées 


- Pièces de tissage 


— Durochromage de canons de fusils 


FOURNISSEUR DES ARSENAUX - DE LA 
S.N.C.F. ET DE LA MARINE NATIONALE 


Vous faites de grandes séries ? 
Nos calibres réglables sont inusables 


Vous faites de petites séries ? 
Nos calibres inusables sont réglables 


G. G. 


30, Rue Eugène-Coron, COURBEVOIE : DEF 49.00 49.91 
(Anciens Etablissements GAUBAN) 


XXII | 
UX 
| 
TOUS APPAREILS. | 
RAISON D'ÊTRE | 
SERVIR 
NOTICE 
190, RUE CHAMPIONNET, PA - ; M 41-40 ET 52-40 - ADR. TÉL. ÉLECMESUR 
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FRAISES EN ACIER RAPIDE - OUTILLAGE À LAMER 
PORTE-MOLETTES À FILETER - POINTES TOURNANTES 


32, MAISONoe VENTE 
60 RUE JP TIMBAUD 


DIRECTION USINES 


PARIS" 


CHROMAGE DUR 


USINES de REVETEMENTS 
ELECTROLYTIQUES 


BOZEL-MALETRA 


14, Rue Gustave Etflel 
LEVALLOIS PERRET (Seine) 
Tél. PEReire 51-83 


107, Av. L-Julien - TOULOUSE (Hte-G 
LA 70 

Route de lessons TRÉVOUX (Ain) 

Vel, 216 


NICKELAGE ÉPAIS 


L'OUTILLAGE 


RBV 


LE SPÉCIALISTE FRANÇAIS 
DES OUTILS DE 


BROCHAGE 
ET DE 


FRAISAGE 
PRÉSENTE LES 
PLAQUETTES DE CARBURE 


MEDUR 


de le 
SOCIÉTÉ NOUVELLE DE L'OUTILLAGE RBV 
ET DELA RADIO INDUSTRIE 
S. A. au Capitol de 1.528.200.000 Frs 


45, Avenue Kléber, Paris XVI° 
Kléber 87-10 à 13 Lerbevel Paris T.T. 


- 


| 
\ 7000 NOUVELLE 
MACHINES OUTILS 


GENDRON 


LYON-VILLEURBANNE 
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YIS A 6 PANS 


Têtes cylindrique 
ou sans.tètes 


Tous diométres - Tout fille : 
35 - Petit, É" FLORIMOND «1 CHABARDÉS peus par - PANTIN pot. + 1040 
LA . 


LIVRAISON RAPIDE 


ALLIAGES LÉGERS 
LAITON - CUIVRE 


SOUDO-BRASURE AG STE R 


pc DE VENTE DES ACIERS FINS ET SPECIAUX DE 
des FORGES & ATELIERS DU CREUSON 
SEGE SOCIAL : 39, AVENUE FRIEDLAND PARIS 8° 
DEPOIS - BORDEAUX - GENNEVILLIERS - LILLE - LYON 
SAINI-ETIENNE - DUON 
AGENCES — MARSEILLE — MEIZ — NANTES 


XX 
AN | 
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PAR SPÉCIALISTES : 


ÉTUDES : PROJETS A. D. $. 


RÉDUCTIONS PRIX DE REVIENT 


TOUTES CONSTRUCTIONS 
MÉCANO-SOUDÉES 


BATIS MACHINES - Terminé d'USINAGE 


jusqu'à 30 tonnes d'un seul élément 


MARTIN — INOX — MONEL — ALUMINIUM 
8/10 à 200 mm d'épaisseur 
Matériel Lourd — Forges — Laminoirs — Machines-Out! — 
Travaux Publics — Mines — Produits Chimiques — Chemin 
de Fer — (Châssis — Matériel roulant — Conditionnement 
d'air — Grosse Industrie électrique — Montages out|lages 
mécano-soudés 


GROSSE CHAUDRONNERIE 


OXYCOUPAGE 
Tubes gros () soudés — Pliage jusqu'à 25 mm d'épaisseur 
Roulage jusqu'à 15 mm d'épaisseur 


APPLICATIONS PRATIQUES DE LA SOUDURE 
Siège social : 
53, R. de Paris - BOULOGNE-BILLANCOURT - MOL. 11-22 & 64.79 
Usine : 


370, Route de Stalingrad - CHEVILLY-LARUE - 8eL. 10.34 


EUS| PERCEUSES FRAISEUSESe 
SCIES À RUBANS e ETC. 


réglable 
une 
voleur 

constante 


OU COMMANDE 
PNEUMATIQUE 


XIMUM 


68.0 70. AV OÙ PRÉSIDENT WILSON 
LA PLAINE Sa-DENIS Tél. COM 92-34 et le suite 


NIVEAU D'ATELIER 
DE HAUTE PRECISION 


Le Niveau MUET d'Ateller permet de mesurer des 
pentes par rapport au plan horizontal de + 10 millièmes avec 
une précision de 1/100° de millième soit O,O1! 
pour |! mètre. 

— Faible encombrement 


— Construction ramassée et robuste 
Notice détaillée sur demande - Tél. : BOTzaris 87-02 


SOCIÉTÉ GÉNÉRALE D'OPTIQUE 
76, Boulevard de la Villette, PARIS [XIX° 


| 
PERCEUSES - 
TARAUDEUSES 
il 
VENTE CHEZ TOUS LES MÉGOCIANTS EN MACHINES-OUTILS 
COMMANDE 
A PÉDALE Pression 
MAXIMUM: 
tonne 
C2PRISES 
DÉCOMMANDE  EPPIE 
| Mouvem 
lent 
# ACHARD 
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en équ'port 
vos Ateliers 
d'une centrale 
moderne 
entièrement 
outomatique 


ont 
ontomohque ment 
en serve d'une 
apré: loutre 


TOUT PROJET D'INSTALLATION 
FOURNI GRATUITEMENT SUR DEM 


deb: 


AU CAPITAL DE 304.295.000 FRS 


SOUDURE 
VÉLLEFAUX PARIS - TEL. ; 44-44 


MONDIU 


Usines à CASTRES (Tarn) 
— 38, Esplanade du Mail — 


ALÉSEUSES À MONTANT FIXE ET À MONTANT MOBILE 
de 70 à 150 % de diamètre de broche 


Service Commercial de Vente: 


ASSOCIATION FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE 


AFMO 


63 Rue Boëtie PARIS: 8°): Te 


Ne 1 XXVII 
CCS. 
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ABAWERK VL. 600 


LA MACHINE A POINTER 
D'ATELIER 


FCONOMIQUE 
ROBUSTE 
MANIABLE 


© 12 viesses de 31 à 1400 t/mn 

© 8 avances automatiques de 
0.038 à 44 mm 

© Reglage par svstème optique 
avec une précision de 
0,005 mm. 

Surtace utile de le table : 
400 x 650 mm 

© Purssance : 2 cv. 

© Poids 2 800 kg. 

Demende: BROCHURE 

AGENCE EXCLUSIVE 


MARSE 
98 Aue de Forbin 


PUR COTIGNY 


POUR LA SÉCURITÉ DE VOS OUVRIERS 
SAVON ANTI-GRAS - GLYCÉRINÉ - ANTISEPTIQUE 


GARANTI SANS SABLE NI PONCE 
EN PAIN, EN PATE, EN POUDRE 


Spécialistes de l'hygiène des mains 
CHEMIN DE HALAGE - PONT DE BEZONS - COLOMBES (Seine) 


ATTENTION 
AUX 
| IMITATIONS 


* 
LABORATOIRES R. 8. D. 


Tél. : CHArlebourg 47-15 


PETITES ANNONCES 


Prix de la ligne : 148 fr. (taxes comprises 


ROULEUSES A TOLES NEUVES 
Es ROCHET, 176, Bd F. Foure 
AUBERVILLIERS. FLA. 06-40 


Offre d'Emploi 


Recherchons jeune Ingénieur A. et 
M. ou équivalent, libéré obligations 
militaires, pour conduite et entretien 
matériel, études et réalisations maté- 
nel spécial de fabrication, Nécessité 
habiter région Niort, Ecrire : ROU- 
GIER et Fils, Boite postale 9%, Niort. 


INFORMATIONS 
Triennale de Milan 


A l'invitation de M. Rex, Ministre des 
Affaires Economiques de Belgique, 63 
industriels belges ont effectué, les 28 et 
29 octobre 1954, un voyage d'études à Ia 
X° Triennale de Milan, à l’occasion d’un 
Congrès International d'Industrial Design. 

Ils étaient accompagnés par M. E. 
Enauw, Chef de Cabinet, adjoint du Mi- 
nistre des Affaires Economiques, et de M. 
J. Hawezs, Inspecteur Général, Commissai- 
re Général de la Section Belge à la X° 
lriennale, Ce dernier leur a fait les hon- 
neurs de la participation de la Belgique. 
Celle-ci est remarquable et elle se carac- 
térise, parmi les nombreux apports des 
autres pays, par sa parfaite unité d'en- 
semble, malgré la variété du choix des 
objets exposés qui tous sont de fabrica- 


tion de série. Chacun d'eux apparaît com- 
me une masse rigoureusement équilibrée 
et possède des caractéristiques bien adap- 
tées à sa fonction. 

Cette présence de la production indus- 
trielle belge dans le cadre d'une manifes- 
tation que l'on considère comme la plus 
importante dans le monde et où l’on dres- 
se, tous les trois ans, un inventaire com- 
plet des conceptions nouvelles en matiè- 
re de ligne, de forme et de coloris, mar- 
que le pa de départ d'une action en 
faveur de l'adoption généralisée en Bel- 
gique de l'industrial design, technique de 
lus en plus appréciée parce qu'elle va- 
Dies un objet fabriqué en lui donnant 
un pouvoir d'attraction et qu'elle fait res- 
sortir sensiblement ses qualités utilitai- 
res. 

Au lendemain de ces journées d’études 
à Milan, des bases ont été jetées pour or- 
ganiser en 1955, dans le cadre de la 7 
Foire Internationale de Liège, une expo- 
sition d'une plus grande ampleur, com- 
posée d'une sélection d'objets et d'appa- 
reils de tous genres qui permettra de con- 
naître le degré d'achèvement donné aux 
fabrications industrielles actuelles et d'i- 
nitier les producteurs aux avantages d'un 
moyen de promotion de vente des plus ef- 
ficaces. La masse des utilisateurs et des 
consommateurs pourra, de son côté, ap- 
récier ce que l'on peut considérer somme 
a bonne forme et éduquer son goût d'a- 
près des rcalisations qui répondent aux 
conditions de vie de notre époque ct à 
une évolution esthétique raisonnable. 


Bulletin statistique 
communauté européenne 
du charbon et de l'acier 


La Division des Statistiques de la Haute 
Autorité a réalisé depuis un an, avec la 
collaboration de Commissions d'experts, 
un vasle travail de classement systé- 
matique et d'harmonisation des statis- 


tiques charbonnières et sidérurgiques, ce 
qui rend l'étude plus facile et permet 
des comparaisons plus certaines. 

Pour répondre à un désir générale- 
ment exprimé, ces données numériques 
ainsi regroupées, complétées au fur et à 
mesure €t mises à jour, sont publiées 
tous les deux mois dans un Bulletin 
Statistique. 

Le numéro 7 (septembre 1954) de ce 
bulletin vient de pris Comptant en- 
viron 150 pages d’un format de 15 x 24 
cm, cet ouvrage, édité par le Service des 
Publications de la Communauté Furo- 
péenne, est en vente au Journal Officiel 
de la République Française, 31, quai Vol- 
taire à Paris-7. Le prix de l'abonne- 
ment est fixé à 2100 francs ‘français 
pour 6 numéros (une année). 


L'Exposition Internationale 
de Puteaux 
“L'Europe 

à travers la Commune ” 


L'Exposition Internationale « L'Euro- 
pe à travers la commune » qui a clos 
ses portes le 31 octobre après une pro- 
longation de huit jours, a connu un très 
grand succès. 

En dehors de nombreuses visites d'Am- 
bassadeurs, de Maires de villes étrangé- 
res, d'enfants des écoles conduits par 
leurs maîtres, cetle exposition a reçu 
65.000 visiteurs. 

Cette juste opposition des techniques 
opérée sur le plan industriel, scientifi- 
que, artisanal, intellectuel, etc. a per- 
mis de trouver les points communs qui 
unissaient les peuples appartenant à ‘es 
huit pays européens. 

Cette exposition s'est déroulée dans un 
cadre très harmonieux et à la satisfac- 
tion des nombreux exposants et des visi- 
teurs qui du 2 au 31 octobre assistèrent 
à un certain nombre de manifestations 
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PUBLICITÉ S.OP. 


H. ERNAULT-BATIGNOLLES 


DÉPARTEMENT MACHINES-OUTILS DE BATIGNOLLES-CHATILLON 
169, RUE D’ALÉSIA, PARIS 14: - LECOURBE + 61-50 


Modele 250 HN Stondard 
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OUTILLL 
COUPANT 


LE TRAVAIL 
ALLIAGES LÉGERS 
ULTRA-LÉGERS 


SPÉCIAL POUR ALLIAGES LÉGERS 


Forets - Alésoirs 

Tarauds - Filières 

Fraises 

Fraises à fileter 

Fraises à outils 
rapportées 

Fraises scies 

Ou: ls de tour 

Ou ils Diamant 

Lu 


Fro'ses 
rotatives 


Hui : de coupe 


be 
fabrications pour 
Produits e! 
Produits e 
Filets rapport 
RIV-CL 


AGENCE COMMERCIALE, 68 - LYON - PARMENTIER 
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